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RESUMO

A partir dos anos de 1990, as empresas construtoras buscaram racionalizar seus
processos construtivos, a fim de obter ganhos financeiros. Nesse contexto, algumas
construtoras passaram a modificar suas técnicas de aplicagfio de revestimentos de fachada.

Com foco na diminui¢do dos fluxos de balancins e, consequentemente, reducfo do
prazo de execucdo e economia de materiais, uma das alternativas encontradas pelas empresas
foi a wutilizacdo da tecnologia de aplicago de revestimentos cerdmicos de fachada sobre
alvenaria estrutural de blocos de concreto, que consiste na supressio das camadas de chapisco
e embogo (com base no pequeno desvio de prumo das fachadas de edificios de alvenaria
estrutural) e, consequente, colagem das placas diretamente sobre as paredes de blocos de
concreto,

Neste estudo, foram reunidas informagdes (presentes em normas, literatura técnica,
artigos, opinido de consultores, etc.) relacionadas a técnica de aplicagdo de revestimentos
cermicos de fachada e foi realizado um estudo de caso em edificios de duas empresas
distintas que utilizaram essa tecnologia.

Com base na comparagdo das recomendagdes técnicas levantadas e nos resultados
observados na etapa de pesquisa de campo, verificou-se que em nenhum dos casos foram
tomadas providéncias a fim de se mitigar eventuais riscos por meio da observancia dos
aspectos-chave de sucesso recomendados, o que resultou em sérios problemas patologicos,
gerando, além de grande desgaste da imagem das construtoras, um imenso passivo financeiro
que inviabiliza o uso futuro dessa tecnologia nas empresas pesquisadas. Ou seja, o presente
trabalho detectou o quanto € fragil uma empresa mudar a cultura da sua equipe através da
introducdo de uma nova tecnologia sem a prévia elaboragio de um planejamento e o devido

acompanhamento de seu desenvolvimento.

Palavras-chave: Fachada. Revestimento cerdmico. RCDF. Patologias em fachadas.



ABSTRACT

Over the years, the civil construction industry has been retaining a skepticism for new
techniques which means that for many decades, methodologies and procedures have been
applied in the same way. This fact makes the civil engineering one of the most conservatives
sectors in comparison to other “engineering areas”, where technology is always present in a
very intense way.

However, it was identified in early 90°s that some construction companies started to
change its execution techniques of fagade coating, pursuing new concepts of execution for the
well know “ceramic tiles coating over fagade”.

The methodology for the development of this project was based in execution
procedures designed by the construction companies, literature reviews and consultants
knowledge.

Thus it was analyzed the adopted technique, where it’s characterized as the direct
application of ceramic tiles over concrete structural blocks (masonry), eliminating the
regularization layers (plaster and roughcast).

The execution procedure adopted by the construction companies resulted in several
pathologies in the buildings.

Therefore, this Project has as main objective the analysis of the adopted methodology

and to indicate potential failures in the used technique and possible pathologies as well.

Keywords: Facade. Ceramic coating. Pathologies in facade.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, o setor da construgdio civil, impulsionado pelo fortalecimento da
cconomia, pelo aumento do crédito imobilidrio e, principalmente, pela criagio do Programa
Federal denominado Minha Casa Minha Vida, promoveu uma escassez da mio-de-obra e da
dispenibilizagdo de material no mercado nacional.

Afetadas por esse cenario, as construtoras buscaram viabilizar algumas obras
implantando novas tecnologias ou critérios construtivos, visando minimizar as dificuldades
encontradas no mercado da construgio civil.

A busca por essas novas tecnologias teria, dentre as suas equivaléncias, promover a
reducfio do prazo de execugiio do empreendimento e a reducdo no custo para execugio de
determinada atividade.

Implantar uma nova tecnologia no ambiente de trabalho de uma empresa requer uma
série de cuidados, principalmente no que se refere a adaptagiio da cultura dos envolvidos, os
quais ja estfio habituados a rotina da empresa e do servigo.

Havendo a iniciativa de algumas construtoras da cidade de S&o Paulo em implantar
novas tecnologias construtivas, este trabalho ird analisar duas dessas empresas, as quais
adotaram aplicar 0 Revestimento Cerimico Direto em Fachadas de Alvenaria Estrutural
(algumas vezes representado pela sigla RCDF).

Este trabalho estd fundamentado no Procedimento de Execucfio de Servigo elaborado
pelas referidas empresas, permitindo verificar a criticidade em disponibilizar um
procedimento voltado a nova tecnologia de execugéio e as potenciais patologias que podem ser
geradas, numa auséncia de ajustes da coordenagéo de a¢Bes por parte de todos os envolvidos.

Embora essa sistemaética construtiva tenha por objetivo a redugdo de prazo ¢ de custo
na execucdo de um determinado servico, ela elimina etapas importantes do processo, que € a
execugio do chapisco e do embogo, colocando em divida o desempenho do revestimento da
fachada, principalmente no que se refere a estanqueidade ¢ 4 acomodagéo da estrutura junto
ao revestimento de acabamento.

Nesse sentido, cabe averiguar que gerar mudancas na cultura de uma empresa ou
canteiro de obra, visando simplesmente obter reducdo de prazo e custo, sem que haja um
plancjamento correto e factivel na realidade rotineira dessa empresa, o resultado esperado
podera ndo ser da maneira simples como as empresas se propdem a executar, podendo

comprometer totalmente o resultado final desejado.



1.1 Apresentacéiio das empresas analisadas

Para este trabalho, foram analisados os procedimentos executivos de duas empresas

que aplicaram o RCDF, que ora serfio denominadas por nome fantasia, sendo:

A) CONSTRUTORA MODELO 1:

Executou diversas obras com uso de RCDF na cidade de Sio Paulo. Este trabalho

considerou a execucdo aplicada em dois empreendimentos:

1.

Empreendimento A (1): Composto por 4 Torres em alvenaria estrutural de bloco
de concreto. Duas torres com 18 pavimentos, com apartamentos com 4rea privativa
de 96m>. Outras duas torres com 19 pavimentos, com apartamentos com 4rea
privativa de 123m? Acrescentam-se pavimentos de barrilete ¢ casa de maquina.

Obra concluida em 2008.

Foto 01: Vista do Empreendimento (A1) executado pela Construtora Modelo 1.

Fonte: Construtora Modeio 1

Empreendimento B (1): Composto por 2 Edificios em alvenaria estrutural de
bloco de concreto, torres com 14 pavimentos, com apartamentos nos andares com
area privativa de 66m* ¢ 71m? e cobertura de 90m? ¢ 138m?2 Acrescentam-se

pavimentos de barrilete e casa de maquina. Obra concluida em 2009.
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Foto 02: Vista do Empreendimento (B1) executado pela Construtora Modelo 1.

Fonte: Construtora Modelo 1

B) CONSTRUTORA MODELO 2:

Executou diversas obras com uso de RCDF na cidade e municipios de Sdo Paulo.

Neste trabalho estd sendo analisado o critério aplicado em um empreendimento:

1. Empreendimento A (2): Composto por 13 Prédios em alvenaria estrutural de
bloco de concreto, contendo 5 pavimentos com apartamentos com 4rea privativa de

43m?. Acrescenta-se pavimento de barrilete. Obra concluida em 2012.

Foto 03: Vista do Empreendimento (A2) executado pela Construtora Modelo 2
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

No presente trabalho busca-se:

v

Reunir o méximo de informagdes (presentes em normas, literatura técnica,
artigos cientificos, pesquisas, manuais de boas praticas, opinido de consultores,
ctc.) relacionadas a técnica de aplicagdo de revestimentos cerdmicos de fachada
diretamente sobre os blocos de concreto em edificios de alvenaria estrutural;
Efetuar um estudo de caso com duas empresas distintas que utilizaram a
t€cnica de aplicagdo de revestimentos cerdmicos de fachada diretamente sobre
0s blocos de concreto em edificios de alvenaria estrutural, a fim de se verificar
quais os procedimentos, técnicas e cuidados especiais adotados por essas
empresas em suas obras;

Com base na comparagiio das recomendacdes técnicas levantadas e nos
resultados observados na etapa de pesquisa de campo, verificar a viabilidade
(ou inviabilidade) da aplicacdo dessa técnica;

Identificar aspectos-chave que condicionem o sucesso do uso dessa tecnologia

1.2.2 Objetivo especifico

Por meio de analise documental e referéncia bibliografica, busca-se identificar as

potenciais falhas existentes no procedimento de execugfio de servigo de revestimento de

fachada adotado pelas empresas construtoras ¢ consequentemente as patologias que podem

originar. Assim, serfio analisados e propostos meios de minimizar esses vicios construtivos,

verificados nos procedimentos executivos adotados pelas construtoras em estudo, na seguinte

conformidade;

a) ldentificar as particularidades dos projetos da estrutura (alvenaria) e suas

interferéncias, como exemplo: juntas de dilatagfo e esquadrias;

b) Analisar ensaio tecnolégico realizado por uma das construtoras, buscando identificar

as falhas construtivas identificadas no processo;

c) Confrontar as informacdes coletadas com os requisitos apontados nas Normas

‘Técnicas de aplicacdo de revestimento de fachadas, bem como compatibilizar com a

Norma de Desempertho;
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d) Identificagéio de Patologias.

1.2.3 Limitag¢des da pesquisa

O resultado estd vinculado & cultura adotada pelas empresas, que, muitas vezes,
transferem a responsabilidade de planejar e executar importantes atividades & equipe técnica
do canteiro de obra, que, por sua vez, ndo desenvolve um plancjamento eficiente, ndo gera
registros (evidéncias) da sistematica adotada para execugdo e, consequentemente, prejudica a
retroalimentacfio de informagdes para novos empreendimentos, a qual, inclusive, limitou o
volume de informagdes para o desenvolvimento deste trabalho.

Assim, serdo analisadas e respectivamente apresentadas, com base nesses
procedimentos, as etapas que ndo foram contempladas ¢ que poderiam permitir condi¢des de
minimizar o volume de vicios construtivos identificados.

E importante considerar que os dados coletados néo podem ser generalizados, porém
servem como conhecimento prévio para auxiliar outras empresas construtoras na adequagfo
do procedimento de producgéio de revestimento de fachada, com aplicagido de revestimento
cerdmico direto em alvenaria estrutural, permitindo, assim, a continuidade de introdugio de

novas tecnologias de produgo em revestimento de fachadas.

1.3 Metodologia da pesquisa

A metodologia utilizada para o desenvolvimento deste trabalho, que se trata de um
estudo de campo, esta apoiada em pesquisas bibliograficas € no procedimento de execucio
desenvolvido pelas empresas analisadas, conforme apresentado na figura 01.

O resultado dessa técnica construtiva & apresentado através do desempenho obtido do
conjunto do revestimento da fachada, destacando-se as patologias detectadas, assim como
identificando o que promoveu a devida patologia, para, sempre que possivel, propor solucdes

para amenizar a reincidéncia dessas falhas.
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Figura 1: Metodologia da pesquisa
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Fonte: Autor

1.4 Estruturaciio da dissertagiio

O trabalho esta estruturado em seis capitulos (introdugfio; revestimento da fachada:
conceito e fungfo; elaboragio de projeto de produgdo: revestimento de fachada; aplica¢go do
revestimento cerdmico diretamente em fachada de edificio de alvenaria estrutural de bloco de
concreto e os cuidados necessirios; consideragies e analises do procedimento da técnica
RCDF e consideragdes finais).

O primeiro capitulo é de carater introdutério e estd dividido em quatro partes, que
contemplam informag&es sobre 0s empreendimentos estudados, os objetivos deste trabalho, as
limitagSes da pesquisa, bem como a metodologia utilizada e a estrutura da dissertaco.

O segundo capitulo, revestimento da fachada - conceito e fungdo, esta divido em trés
partes, as quais contemplam informagdes sobre a regularizagdo em chapisco € embogo;
detathamento sobre as especificagGes contempladas na NBR 15575:2013 — Desempenho.

J& o terceiro capitulo, contempla a elaboragio de projeto de produgfio para produgio
do revestimento fachada e as consideragdes da importancia dos detalhes executivos que
devem constar nesse projeto.
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O quarto capitulo contempla informac¢@es necessarias para o bom desenvolvimento da
técnica de RCDF.

O quinto capitulo apresenta as consideragdes do autor, apds analise dos procedimentos
adotados pelas empresas construtoras pesquisadas, destacando os quesitos que direcionam a
execugdo dessa técnica para a ocorréncia de patologias.

Nas consideragdes finais, contempla-se a analise sobre o resultado obtido do
desempenho do sistema RCDF, como também se propdem requisitos para adequagio dos

procedimentos das empresas para a técnica do RCDF.
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2 REVESTIMENTO DA FACHADA - CONCEITO E FUNCAO

O revestimento da fachada é um dos processos que agrega uma valorizagdo na
edificagdo, seja por estética ou por desempenho. Atualmente, esse processo pode ser
executado com o uso de diversos tipos materiais e, consequentemente, com as mais diversas
formas de execucfo.

E de grande importancia que a definicdo dos componentes que serfio utilizados na
fachada seja compatibilizada com o porte da estrutura, assim, faz-se necessaria essa analise
para viabilizar a execu¢fo, desde a concepgo do projeto de arquitetura e demais projetos que
fazem interface com esse revestimento, como exemplo: projeto da estrutura e projeto da
esquadria.

MEDEIROS e SABBATINI (1999) consideram que os revestimentos cerdmicos
empregados nas fachadas de edificios podem ser classificados de diversas maneiras. Pode-se
classifica-los, por exemplo, de acordo com a técnica construtiva empregada na sua produgéio
ou pela forma como eles se comportam depois de aplicados.

Os revestimentos cerdmicos tradicionais trabalham completamente aderidos sobre
bases e substratos que lhe servem de suporte e, por isso, podem ser denominados de aderidos.

BARROS e SABBATINI (2001) destacam que, analtsando sistemicamente os
revestimentos cerdmicos de paredes, podemos identificar quatro conjuntos de componentes
principais: a camada de regularizagdo, a camada de fixagdo, as pecas cerdmicas e as juntas
(entre pegas cerdmicas e entre painéis).

O revestimento externo ocupa uma funcio importante na edificagfio, o que exige uma
boa execugdo. Entre as principais fungdes do revestimento externo (regularizagdo em massa)
JUNGINGER (2006) considera:

I Capacidade de estanqueidade;

M Absorver os esforcos da estrutura da edificagfio;

¥ Protegdio dos componentes da estrutura contra agressividades da regido;
¥ Permite uma maior durabilidade ao sistema de revestimento da fachada;
M Facil manutengio;

M Protecdo térmica;

M Protecdo acustica.

1 Entre outros.
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MEDEIROS e SABBATINI (1999) asseveram que o processo de conceber e detalhar
fachadas normalmente nfio recebe a atengfio devida, tanto por parte dos empreendedores e
construtores, como por parte dos projetistas. Muitas vezes, os projetos de arquitetura,
estrutura, alvenaria e esquadrias sdo desenvolvidos sem que se saiba, com precisdo, qual vai
ser o produto final da fachada.

E comum, também, definir-se apenas o material de revestimento (placa cerdmica)
dentro das alternativas disponiveis no mercado e de acordo com a verba disponivel & época da
execuglo. Raramente a escolha ¢ baseada em critérios técnicos confidveis, sendo mais comum
considerar somente aspectos estéticos e econdmicos. A pratica usual tem sido selecionar o
material de revestimento de fachada apenas considerando a qualidade do material da camada
mais externa e algumas de suas caracteristicas, facilidade de composigfic arquitetdnica, custo
e disponibilidade de aquisi¢io no mercado.

CTBUH (1995 apud MEDEIROS e SABBATINI, 1999) aponta que “a falta de
consideragdo de qualquer elemento, mesmo que aparentemente insignificante, no que diz
respeito & qualidade, ao projeto e a construgdo da fachada, pode afetar seriamente a imagem
do edificio e, muitas vezes, tornar-se de dificil correcéio”.

MEDEIROS ¢ SABBATINI (1999) afirmam também que quando é executada a
técnica que consiste na aplicagdo do chapisco e embogo, os principais fatores determinantes
para a obtengdo da qualidade dos Revestimentos Cerdmicos de Fachada sdo de acordo como o

mostrado na figura 2,

Figura 2: Fatores ¢ agentes que influenciam na qualidade do revestimento cerdmico de fachada

PLACAS PROJETO ADESIVO

I

CONSTRUTOR | m—7> Rj BE} <=m REJUNTE

Z N
BASEE ' MAO-DE-OBRA

SUBSTRATO FERRAMENTAS
ESPECIFICACOES

Fonte: WALTERS (1992 apud MEDEIROS e SABBATINI ,1999, pl1(Y)

! Material disponivel Boletim Técnico da Escola Politécnica da USP — Departamento Engenharia de Construgdo
Civil, ISSN 0103-9830, BT/PCC/246 — S8o Paulo, 1999.
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JUNGINGER (2006) considera alguns critérios que devem ser verificados na

utilizagfio dessa técnica:

M Regido geografica do empreendimento (litoral, 4rea urbana, campo), que
consequentemente vincula o clima dessa regifo.

M Comportamento estrutural da edificagdo, identificando os pontos criticos da
fachada e, respectivamente, contemplando em projeto os detalhes executivos
(verificacdo de junta de dilatagdo, interferéncias com outros subsistemas, etc.);

] Disponibilizag¢do de material, equipamentos ¢ méo-de-obra especializada para a
execucdo do revestimento definido;

M Condigdes da Manutenibilidade;

M Compatibilizagio com a cultura local.

MEDEIROS e SABBATINI (1999) concluem que a absorgéo total dos revestimentos
cerdmicos deve ser baixa para limitar as movimentagdes higroscopicas a que o revestimento

de uso externo esta sujeito.

2.1 Regularizacio em chapisco e emboco

MACIEL, BARROS ¢ SABBATINI (1998) citam que o revestimento de argamassa
apresenta importantes fung¢des que sdo genericamente:

M Proteger os clementos de vedagio dos edificios da ac¢fio dircta dos agentes
agressivos,

M Auxiliar as veda¢des no cumprimento das suas fungGes como, por exemplo, o
isolamento termo-acustico ¢ a estanqueidade 4 d4gua e aos gases;

¥l Regularizar a superficie dos elementos de vedag#o, servindo de base regular e
adequada ao recebimento de outros revestimentos ou constituir-se no
acabamento final;

¥ Contribuir para a estética da fachada.

Através da figura 3, € possivel identificar a posi¢io das camadas do revestimento da

argamassa.
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Figura 3: Conjunto das partes de um revestimento intimamente ligadas

Placas +
rejunte

Base

Regularizagio
ou substrato

Fonte: Comissfio de Estudos da ABNT2

JUNGINGER (2007) define que o chapisco tem como fungfo:
% Aumentar a aderéncia da argamassa;

% Homogeneizar absorgfo da base.

Referente a interdependéncia das camadas, JUNGINGER (2007) considera que em um
sistema de revestimento, o comportamento de cada camada aplicada depende do desempenho
da camada anterior. No caso de revestimentos de fachada, um dos itens mais importantes € a
aderéncia, como j4 citado neste trabalho.

Como se tratam de produtos cimenticios, alguns cuidados devem ser tomados, de

maneira que eleve a eficacia da aderéncia, conforme figura a seguir:

Figura 4: Cuidados necessarios para manter uma boa aderéncia

Tempo de
cura do
substrato

Regularidade
do substrato

Capacidade
de absorgio
dedgua

Execucio das
camadas

Fonte: Autor.

2 Comiss30 de Estudos da ANBT-CE 02:109-10 — Normas de assentamento Ceramico, Stide 15. - 21.09.2011.
Material fornecido pelo Eng. Max Junginger.

19




2.2 Argamassa colante: funciio e os tipos existentes

MEDEIROS ¢ SABBATINI (1999) informam que os materiais adesivos tém como
principal fungfio permitir a aderéncia das placas cerdmicas aos substratos ou as outras
camadas que lhe servem de bases. Esses materiais devem garantir os requisitos de seguranga e
durabilidade dos RCF? estabelecidos no projeto.

Hoje em dia, sdo as argamassas adesivas os materiais mais empregados para a
aplicagiio de RCF. A principal vantagem dessa argamassa reside basicamente no uso de
camada fina no assentamento, permitindo a racionalizacfio da execugfo e reducfo de custos.
Além de simplificar a técnica de colocagfio das placas cermicas, dissociando os servigos de
regularizacdo do servico de acabamento superficial, o uso adequado da argamassa adesiva
proporciona as seguintes principais vantagens:

v" Maior produtividade no assentamento;

Manutengio das caracteristicas dos materiais;
Maior uniformizagdo do servigo;

Facilidade de controle;

Menor consumo de material;

Maior possibilidade de adequagfio as necessidades do projeto;

AN NN

Grande potencial de aderéncia.

Seguem as designagGes normalizadas para as argamassas colantes (4C), conforme
NBR 14081-1:2012:

Tabela I: Designagbes normalizadas para as argamassas colantes (AC)

Argamassa colante industrializada com caracteristicas de resisténcia as

o et solicitagdes mecénicas e termo-higrométricas tipicas de revestimentos

4 internos, com excecdo daqueles aplicados em saunas, churrasqueiras,
estufas e outros revestimentos especiais.

Argamassa colante industrializada com caracteristicas de adesividade

Tipoll-ACl  que permitem absorver os esforcos existentes em revestimentos de

pisos e paredes internos e externos sujeitos a ciclos de variagéio termo-

3 RCF é a representagio da denominacio de Revestimento Cerdmico de Fachada (técnica convencional com uso
de chapisco e embogo}.
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higrométrica e & agdio do vento.

Argamassa colante industrializada que apresenta aderéncia superior em

Tipo lll - AC 1
relagéo as argamassas dos tipos I e I1.
Argamassa
colante
industrializada Argamassa colante industrializada dos tipos I, II ¢ III, com tempo em
comtempe  ,herio estendido.
em aberto

estendido (£)

Argamassa
colante
industrializada Argamassa colante industrializada dos tipos I, II e ITI, com
com
deslizamento
reduzido {D)

deslizamento reduzido.

Fonte: Extraido da NBR 14081-1:2012 — Argamassa celante industrializada para assentamento de placas

cerimicas. Parte 1: Requisitos. p.6

A proxima tabela contempla as propriedades dos tipos das argamassas colantes
segundo a NBR 14081:1-2012.

Tabela 2: Propriedades fundamentais para argamassas colantes

ACI ACII AcCI

Tempo em Aberto ABNT NBR 14081-3 min >15 >20 >20
Resisténcia Cura

de aderéncia normal >0,5 =0,5 >1,0
Atracioaos Cura ABNT NBR 14081- MPa >0,5 =205 >1,0
28 dias, em submersa 4 20,5 >1,0
fun¢do do Cura em

tipo de cura  estufa

Fonie: Extraido da NBR 14081-1:2012 — Argamassa colante industrializada para assentamente de placas

cerdmicas. Parte 1: Requisitos. p.7
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Tabela 3: Propriedades opcionais para argamassas colantes

Argamassa do tipo I, II ou

III, com tempo em aberto
ABNT NBR 14081-3 estendido no minimo 10 min

Tempo em aberto

estendido (E)
além do especificado como
propriedade fundamental
Argamassa do tipo [, II ou
Deslizamento reduzido (D) ABNT NBR 14081-5 I1I, com deslizamento menor

ou igual a 2mm
As siglas “E” e “D”, relativas respectivamente as propriedades opcionais de “tempo
em aberto estendido” ¢ “deslizamento reduzido”, devem estar marcadas nas

embalagens das argamassas colantes destinadas a atender a tais propriedades.

Fonte: Extraido da NBR 14081-1:2012 — Argamassa colante industrializada para assentamento de placas

cerdmicas. Parte 1: Requisitos. p.7

Segundo GOLDBERG (1998 apud MEDEIROS e SABBATINI, 1999), os polimeros
acrilicos e estirenos-butadienos* sdo os que apresentam maior potencial de uso em RCF, pois
podem ser formulados para permitir que as argamassas apresentem alta aderéncia e
flexibilidade. Essa opinifo ¢ confirmada por uma série de estudos e pesquisas que tém
mostrado que as argamassas adesivas modificadas por latices acrilicos e estirenos-butadienos
sdo as que apresentam em geral melhor desempenho para a fixago de placas cerdmicas em
fachadas. (RIUNNO ¢ MURELLI, 1992; ROTHBERG, 1992; MEDEIROS, SABBATINI e
AKIAMA, 1998 apud MEDEIROS ¢ SABBATINI, 1999).

2.3 Requisitos referentes 4 Norma de Desempenho

A Norma de Desempenho passou a vigorar em julho de 2013, quando inicialmente
estava focada na edificagdo com gabarito de até cinco pavimentos. Na sua revisdo final ficou

definida para ser utilizada em edificacdes de qualquer altura e padrio econdmico.

* E um material termopléstico rigido e leve, com alguma flexibilidade e resisténcia na absorgdo de impacto,
muito comum na fabricago de produtos moldados para usos diversos. Esta resina sintética termoplastica pode
assumir quaisquer formas e cores, por moldagem térmica a altas temperaturas e adigio de pigmentos.
Consulta ao site em 11.08.2014; http://pt.wikipedia.org/wiki/Acrilonitrila_butadieno_estireno.
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Sendo intitulada de NBR 15575:2013°, é dividida em seis partes.

A Parte I, define que Desempenho € o “conjunto de requisitos ¢ critérios estabelecidos
para uma cdificaciio habitacional e seus sistemas, com base em requisitos do usudrio,
independentemente da sua forma ou dos materiais constituintes”.

Dessa forma, faz-se importante que no ato da defini¢fio do critério executivo a ser
adotado para a fachada, deve-se verificar ndio somente os materiais, mas também como estes
desempenham no sistema adotado ao longo da sua vida 1til.

Uma vez definido que o revestimento da fachada sera cerdmico assentado diretamente
em alvenaria estrutural bloco de concreto (RCDF), deve-se levar em consideragfio que esse
conceito de execuchio devera atender aos requisitos contemplados nas normas pertinentes ao

uso do Revestimento CerAmico, bem como na Norma de Desempenho.

A NBR 15575-1:2013 contempla que os projetos devem atender:

2.3.1 Norma de Desempenho — Requisito Estanqueidade

W A exposi¢dio & dgua de chuva, a umidade proveniente do solo e
aquela proveniente do uso da edificagfo habitacional, deve ser
considerada em projeto, pois a umidade acelera os mecanismos de
deterioragfio € acarreta a perda das condi¢Ses de habitabilidade ¢ de
higiene do ambiente construido.

% Assegurar estanqueidade as fontes de umidades externas ao sistema.

A NBR 15575-2:2013 contempla que:

= Qutros aspectos do desempenho que condigam com a sua inser¢do
no meio habitacional, tais como seguranca contra incéndio,
seguranca no uso € operacdo, estanqueidade, conforto térmico,
conforto actstico, conforto luminico, satde, higiene e qualidade do
ar, funcionalidade e acessibilidade, conforto tactil e
antropodinimico ¢ adequagiio ambiental, sdo tratados mais
propriamente na ABNT NBR 15575-1.

5 Fonte: Consulta ao site da ABNT, em 06.08.2014, no qual consta: “Foi publicada, em 19 de fevereiro, pela
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), a Norma Brasileira ABNT NBR 15575 — Edificagbes
Habitacionais - Desempenho, que contém seis partes: Requisitos Gerais {NBR 15.575-1); Sistemas estruturais
{NBR 15.575-2); Sistemas de pisos (NBR 15.575-3); Sistemas de vedagGes verticais internas e externas (NBR
15.575-4); Sistemas de coberturas (NBR 15.575-5}; e Sistemas hidrossanitarios (NBR 15.575-6)".
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O Guia Orientativo para Atendimento & Norma ABNT NBR 15575/2013 (CBIC)

define alguns requisitos que contemplam o desempenho do sistema, sendo:

2.3.2 Norma de Desempenho — Requisito Durabilidade

Define que Durabilidade ¢ a “capacidade da edificagdo ou de seus sistemas de
desempenhar suas fungGes ao longo do tempo, sob condigbes de uso e manuiengio
especificadas no Manual de Uso, Operagfio e Manutengfo”. Portanto, o termo “durabilidade”
expressa o periodo esperado de tempo em que um produto tem potencial de cumprir as
fungbes a que foi destinado, num patamar de desempenho igual ou superior aquele
predefinido. Para tanto, ha necessidade de correta utilizagfio, bem como de realizagiio de
manutengdes periddicas em estrita obediéncia as recomendagdes do fornecedor do produto,
sendo que as manutencdes devem recuperar parcialmente a perda de desempenho resultante

da degradagéo, conforme grafico a seguir:

Grafico 1: Recuperagiio do desempenho por acdes de manutengio

Desempenho

Manutencao

Desempenho
requerido

- ‘ Tempo
T ida atil sem i i
fof « manutenc¢ao _—":Tﬁ H A

+—— Vida util com manutengdo ~—,

Fonte: GUIA CBIC - NBR 15575-1. p.335

Referente ao Revestimento da Fachada, a NBRI15575:2013 contempla que o
desempenho desse sistema deve atender a questdes como: estanqueidade, actistica, conforto
térmico e desempenhar em boas condigdes de manutengiio um periodo de uso denominado

como Vida Util, o qual dever ser definido em projeto.

§ Guia Orientativo da Norma de Desempenho, dispanivel para download no site da Cimara Brasileira da
Industria da Construgio em 06.08.2014: http://www.cbic.org.br/sala-de-imprensa/noticia/guia-orientativo-da-
nova-norma-de-desempenho-pode-ser-acessado-no-site-da-¢
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2.3.3 Norma de Desempenho — Requisito Definicdo de Vida Util

A NBR 15575:2013 define que vida 1til é o “periodo de tempo em que um edificio
e/ou seus sistemas se prestam as atividades para as quais foram projetados e construidos
considerando a periodicidade e correta execugfio dos processos de manutengéio especificados
no respectivo Manual de Uso, Operagiio ¢ Manutengfo (a vida util ndo pode ser confundida
com prazo de garantia legal e certificada)”.

IMPORTANTE — “Interferem na vida 1til, além da vida util projetada, das
caracteristicas dos materiais e da qualidade da constru¢do como um todo, o correto uso €
operagio da edificagdo e de suas partes, a constéincia e efetividade das operagdes de limpeza e
manutengdo, alteracdes climaticas ¢ niveis de polui¢do no local da obra, mudangas no entorno
da obra ao longo do tempo (transito de veiculos, obras de infraestrutura, expanséio urbana),
etc. O valor real de tempo de vida util serda uma composigdio do valor teérico de Vida Util
Projetada devidamente influenciado pelas a¢des da manutengiio, da utilizacio, da natureza €
da sua vizinhanga. As negligéncias no cumprimento integral dos programas definidos no
manual de operacfio, uso e manuten¢dio da edificagdo, bem como agdes anormais do meio
ambiente, irdo reduzir o tempo de vida util, podendo este ficar menor que o prazo teoérico
calculado como Vida Util Projetada”.

Dessa maneira, o projeto deve especificar o valor tedrico para a Vida Util de Projeto
(VUP) para cada um dos sistemas que o compdem, nfio inferiores aos estabelecidos na Tabela
a seguir, e deve ser elaborado para que os sistemas tenham uma durabilidade potencial
compativel com a Vida Util de Projeto (VUP).

I de grande importincia que no instante da defini¢do do revestimento que serd
aplicado na fachada, que sejam definidos os critérios para manutengéo, como por exemplo, a
elaborag@o do Manual de Manutengio e Conservagéo.

Através desse Manual, o responsavel em zelar pela integridade do sistema sabera o
material a ser aplicado para limpeza ¢ conservagfo das juntas ¢ demais itens existentes no
revestimento da fachada, mantendo, dessa forma, o bom desempenho do sistema, como
também prolongando o periodo de uma intervengdo de reparo mais onerosa e

consequentemente conservando o periodo da vida util do revestimento.
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Tabela 4: Vida util de Projeto ?

vur
Parte da edificagic Exempios anos
Minimo | Superior
Estrutura principal Funda¢des, elemenios estnsturais (pifares, vigas, lajes & outros), =50 275
paredes estnuturais, estruturas periféricas, contencdes e ammos
Estruturas auxitiares Muros divisdrios, estrutura de escadas externas 220 *30
Vedagdo extema Paredes de vedacdo externas, painéis de fachada, fachadas-cortina =40 z60
Vedacao interna Paredes e divisorias leves internas, escadas intemas, guarda-corpos | =20 =30
Coberiura Estrutura da cobertura e colefores de aguas pluviais embutidos =20 =30
Telhamento =213 =20
Calhas de beiral e coletores de aguas pluvials aparentes, =4 >6
suhcoberturas faciimente substituiveis
Rufos, cathas intemas e demais complementos {(de ventilagao,
iuminag 3o, vedagio) =8 z12
Revestimento intemo aderido | Revestimento de piso, parede e teto: de argamassa, de gesso, 213 >20
ceramicos, péfreos, de lacos e assoalhos € sintélicos
Revestimente intemo nio- Revesiimentos de pisos: téxteis, laminados ou elevados; lambris; =8 =12
Revestimento de fachada Revestimento, molduras, componentes decorativos e cobre-muros 220 =30
aderido e ndo adendo
Piso extemo Pétreo, cimentados de concreto e cerdmico =213 220

Fonte: NBR 15575-1:2013 — Desempenho; Requisitos gerais. p.47

A Norma de Desempenho preconiza que os novos empreendimentos aprovados a

partir de julho de 2013 atendam a uma série de requisitos, dentre eles estio:

a) SEGURANCA ¢) HABITABILIDADE
1. Desempenho estrutural 1. Estanqueidade
2. Seguranca contra incéndio 2. Conforto térmico
3. Seguranca no uso e operacio 3. Conforto actstico
b) SUSTENTABILIDADE 4. Conforto luminico
1. Durabilidade 5. Sande e higiene
2. Manutenibilidade 6. Funcionalidade e acessibilidade
3. Adequacdo ambiental 7. Conforto tatil
8. Qualidade do ar

7 Considerando periodicidade e processos de manuten¢3o segundo a ABNT NBR 5674 e especificados no
respective Manual de Uso, Operacdo e Manutengo entregue ao usudrio elaborado em atendimento & norma
ABNT NBR 14037.
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3 ELABORACAO PROJETO DE PRODUCAO -~ REVESTIMENTO DA
FACHADA

De acordo com SILVEIRA (2014)8, o revestimento cerdmico aplicado em fachada
passou a ser adotado somente no fim do século XVIII, quando, inicialmente, era utilizado pela
sua durabilidade ¢ fatores climaticos. Porém, com o passar do tempo, as pessoas passaram a
admirar o revestimento cerdmico também pela sua beleza, o que permitiu expandir seu uso
para as regides Norte, Nordeste e Rio de Janeiro.

MEDEIROS e SABBATINI (1999) ressaltam que o trabalho em fachada tem uma
série de condi¢des que precisam ser atendidas para favorecer a qualidade e a produtividade da
execucdo na obra. As condigdes nas fachadas sdo mais criticas principalmente porque os
servigos sdo desenvolvidos quase sempre a céu aberto e em condigdes de seguranga
desfavoraveis para manuseio dos materiais. Esses servicos sdo realizados normalmente em
plataformas de trabalho, montadas provisoriamente na regifio da fachada do edificio. Essas
plataformas podem ser montadas através de duas formas distintas: por meio de andaimes fixos
ou moveis ou suspensos. Os andaimes fixos de torre sdo chamados de fachadeiros e os moveis
ou suspensos chamados de balancins.

MEDEIROS ¢ SABBATINI (1999) afirmam que a ferramenta mais importante para a
aplicacdo do revestimento cerdmico na fachada ¢ a desempenadeira. O tipo de
desempenadeira, forma e profundidades dos dentes devem ser observados atentamente. Essa
escolha deve ser conduzida principalmente em fun¢fio do tipo de placa cerdmica a ser
utilizada e do relevo que ela apresenta no verso. Esse relevo do tardoz € determinante para a
defini¢do da espessura da camada de argamassa adesiva e garantia de uma distribuigdo
uniforme do material de fixago.

As argamassas devem ser preferencialmente preparadas com misturadores elétricos.
Podem ser empregados, basicamente, dois tipos de misturadores: hastes helicoidais acionadas
por furadeira elétrica e misturador de base fixa e haste planetaria. Ambos os equipamentos
apresentam eficiéncia adequada para a mistura de argamassas adesivas, permitindo, além da
homogeneizagdo adequada, a incorporagdo de vazios na formd de microbolhas provocadas
pelos aditivos incorporadores de ar.

DARINI (2006) relata que as patologias existentes nos revestimentos cerdmicos s@o

decorrentes da auséncia e/ou deficiéncia da elaboragdo de projetos. O sucesso desse critério

8 Fonte: Web site - Histdrico dos Revestimentos Cerdmicos; em 18.07.2014 — {http://www iau.usp.br/pesquisa/
grupos/arqtema/ceramica/principal7.htm).
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executivo s6 € obtido com o desenvolvimento de eficientes projetos e procedimentos de

execucio.

Gréfico 2: Manifestagdes patologicas em revestimento cerdmico

Patologias em Revestimento Ceramico

Pfanejamer;tgﬁ Uso

10 %

18%

| Materiais

28 %
Execucéo

Fonte: DARINI (2006). p.23°

RIBEIRO ¢ BARROS (2010 apud SABBATINI, 1999), apés analisarem patologias
ocorrentes em fachadas, verificaram que elas decorrem, quase em sua totalidade, de decises
de projeto e de construgfio equivocadas, com origem no desconhecimento técnico, de certa
forma generalizado, de todos os agentes da cadeia de construgfio de edificios sobre como
projetar e construir de modo a evitar patologias. Esse desconhecimento é resultado da
caréncia de pesquisa no tema, da auséncia de publicagdes focadas na tecnologia desses
revestimentos € na pobre disseminagfio dos conceitos que fundamentam as decistes técnicas
durante as etapas de projeto, construcfio e uso das edificagdes.

A importéncia da elaboragio de projeto para revestimento cerimico da fachada ¢
citada por MEDEIROS ¢ SABBATINI (1999), os quais abordam que desenvolver o projeto
para produgéio (PPP) de revestimento cerdmico da fachada é necessario por razdes técnicas e

econdmicas. Além de definir os meios para que o planejamento e a programacdo da produgio

? Proposta de metodologia para aplicag3o de revestimentos cerdmicos em fachadas de edificagdes de alvenaria
estrutural de blocos de concreto. Tese de Dissertagdo de Mestrado, apresentada ao IPT. Sdo Paulo, 2006.
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sejam eficientes, o projeto deve permitir exercer o controle de qualidade do processo dos
materiais e da execug#o, pois oferece os principais subsidios para isso.

Esse processo deve considerar um conjunto de pardmetros que permitam atingir os
objetivos do empreendimento. Para analisar seu comportamento, portanto, € necessario
considerar ndo apenas o desempenho de cada camada isoladamente, mas o desempenho do
sistema como um todo, desde a base suporte, até o material cerdmico de revestimento externo
(placa ceramica).

I necessario que se tenha sempre em mente o comportamento global do revestimento
sem perder de vista seus requisitos funcionais fundamentais e as interferéncias potenciais de
cada decisfo, por mais particular que ele seja. Para isso, o revestimento cerimico de fachada
deve entdo ser considerado como um sistema constituido de camadas de diferentes materiais
que apresentam propriedades distintas entre si.

A elaboragio do PPP!® de revestimento cerimico da fachada, de acorde com
MEDEIROS e SABBATINI (1999), requer a consideracdo de muitas varidveis e parte
importante delas ainda sfo de conhecimento tecnoldgico restrito. Entretanto, com base no que
j& se conhece sobre o comportamento dos revestimentos de fachada, sua interagdio com a base
e 0s materiais que o constituem, & possivel organizar uma série informagdes de modo a
considera-las na elaboragdo de um projeto com o objetivo de reduzir patologias ¢ obter
desempenho. O PPP desdobra-se em eventos cronologicamente ordenados, podendo haver
retroalimentacfo entre os diferentes estagios de sua evolucdo.

Agrupando as diversas etapas do processo, foi possivel identificar trés fases distintas
de desenvolvimento, organizando-as em uma estratégia de elaboragio de projeto
essencialmente linear. As fases e etapas para desenvolvimento do processo de projeto de
revestimento cerdmico de fachada proposta séio apresentadas de modo genérico no fluxograma

da figura 5.

10 projeto para Producdo.
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Figura 5: Fluxograma geral das principais etapas do processo de projeto de revestimentos cerdmicos de

fachada.
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Fonte; MEDEIROS e SABBATINI (1999), p. 21"

Consideragdes importantes:

11 paterial disponivel em Boletim Técnico da Escola Politécnica da USP — Departamento Engenharia de

Construgdo Civil, ISSN 0103-9830, BT/PCC/246 — Sdo Paulo, 1999.

CONTROLE DO
PROJETOEM
EXECUCAG

Redefinigbes de projeto
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Na FASE DE ANALISE E DEFINICOES INICIAIS considera-se principalmente a
exeqiiibilidade do projeto, analisando-se as solugdes possiveis para o problema. O resultado
dessa fase ¢ um conjunto de definigbes e alternativas potenciais de solugdo e o
estabelecimento de uma concepgiio geral para o projeto. Sfo consideradas nessa andlise as
definicdes do projeto de arquitetura, as condiges de exposi¢do da fachada, bem como a
avaliacio da deformabilidade e outras caracteristicas das bases do revestimento cerdmico de
fachada.

Na FASE DE ESPECIFICACAO E DETALHAMENTO procura-se descrever a
caracterizar a solucdo do projeto com base na tecnologia disponivel € normalizagio
pertinente. Apos a definicdo genérica das camadas, as atividades a serem desenvolvidas
consideram as especificagbes necessarias, desde a preparaciio da base até os critérios de
controle de produgdo, passando pela definicio de juntas e reforgos, selecdo de materiais de
assentamento, métodos e detalhes construtivos.

Na FASE DE PRODUCAO deve ocorrer a implantagio do PPP na obra e a
verificagio pratica das solugdes projetadas, primeiramente em escala piloto e depois em
regime de trabatho. S#o definidos também os parAmetros a serem considerados para a
programagéo dos servigos e definigio da mao-de-obra, incluindo-se até as agdes de apoio do

projetista & produgdo do revestimento cerdmico de fachada.
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4 APLICACAO DE REVESTIMENTO CERAMICO DIRETAMENTE NA
FACHADA DE EDIFICIO DE ALVENARIA ESTRUTURAL DE BLOCO DE
CONCRETO E OS CUIDADOS NECESSARIOS

A aplicagiio de revestimento cerdmico assentado diretamente na fachada de alvenaria
estrutural de bloco de concreto requer uma série de cuidados, a exemplo da elaboragéio do
projeto do revestimento de fachada, conforme ja apresentado em capitulo anterior. Esse
projeto devera contemplar técnicas de execugfo, bem como a localizagfio das juntas, os tipos
de materiais que deverdio ser adquiridos, requisitos para a preparago da mio-de-obra, entre
outras informagdes, para que haja um bom desempenho do sistema ap6s sua conclusio.

Dessa forma, sera analisado o procedimento adotado por duas construtoras da cidade
de Sdo Paulo que praticaram essa Técnica de Aplicagdo do RCDF, as quais se apoiaram
unicamente em Procedimento de Execucio por elas elaborado.

Essa analise contempla a metodologia adotada pelas empresas construtoras e pontua as
divergéncias detectadas nesse procedimento que possam promover potenciais patologias.

Inicialmente, é possivel citar que o revestimento cerdmico assentado diretamente na
fachada (RCDF) deve ter seu procedimento elaborado especificamente para essa técnica, ou
seja, procedimento elaborado para revestimento cerdmico em fachada (RCF) néio podera ser
aplicado uma vez que o desempenho do sistema resultard de maneira diferente, devido a
auséncia do chapisco ¢ do embogo.

Os Procedimentos de Execucdo adotados pelas empresas encontram-se na integra no
Anexo 01.

A analise sera desenvolvida destacando as etapas mais criticas'? contempladas nos
procedimentos.

Cabe esclarecer que fazer o uso somente do procedimento ndo isentard as empresas da
climinagdo de patologias, sendo assim de grande importincia o desenvolvimento do projeto
de produgio, conforme ja citado neste trabalho, sobretudo o desenvolvimento de um

planejamento para a execugdo dos servigos, conforme ilustra a figura 6.

12 consideram-se criticas as etapas existenies nos procedimentos, que poderdo promover falhas durante o
processo de execugdio, vicios construtivos e uso de materiais inadequados, que, por suas vezes, poderdo
promover patologias.
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Figura 6: Roteiro para desenvolver o planejamento de como executar o RCDF.

PLANEJAR

\ L4

Fonte: Figura baseada na ferramenta do PDCA "3

Por se tratar de uma nova tecnologia dentro da cultua da empresa, BARROS (1996),

destaca que € de grande importancia:

M Desenvolver as atividades de projetos;

M Desenvolver a documentagfio necesséaria ao processo;
M Desenvolver os recursos humanos;

4 Desenvolver o setor de suprimento voltado 4 produgsio;

M Desenvolver o controle dos processos de produgio.

Eleva-se, dessa forma, a possibilidade de obter o sucesso € minimiza-se a ocorréncia

de patologias.

0 ciclo PDCA consiste em uma seqiiéncia de passos utilizada para controlar qualquer processo definido. E
uma ferramenta de Gest&o da Qualidade. P =Plan; D = Do; C=Check e A = Act
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5 ANALISE DOS PROCEDIMENTOS DE APLICACAO DE REVESTIMENTO
CERAMICO DIRETAMENTE EM FACHADA DE ALVENARIA ESTRUTURAL,
ELABORADO PELA CONSTRUTORA MODELO 1 E CONSTRUTORA
MODELO 2

O autor esclarece que as andlises serfio divididas por consideragdes, de acordo com a

estrutura dos procedimentos de execugiio das empresas construtoras, conforme segue:

5.1.1 Componente Bloco Estrutural Concreto

O bloco estrutural de concreto utilizado na estrutura deve fornecer boa planicidade e
alinhamento, € a m#o-de-obra deverd ser responsdvel por proporcionar uma excelente
precisdo do prumo, o que atribui a essa equipe uma grande responsabilidade no processo
construtivo.

Nesse sentido, a escolha do fornecedor do bloco estrutural de concreto tem grande
importancia nessa técnica da aplicacio do RCDF, uma vez que a qualidade do bloco de

concreto estd diretamente relacionada a qualidade da execugdo do servigo.

Figura 7: Modelo da especificagfio dos blocos de concreto
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Fonte: Material utilizado na disciplina TGP 116 — Tecnologia de Processos Construtivos em Alvenaria
Estrutural - Curso Pés Graduagio — Tecnologia e Gestdo da Produgfio de Edificios — 12* Turma (2011) - POLI-
INTEGRA
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Cabe esclarecer que a técnica do Revestimento Cerdmico em Fachada (RCF)
contempla o chapisco e 0 embogo, os quais tem importantes fungdes no sistema da fachada,
como citado neste trabalho. Entre essas fungGes esta a capacidade de absorver acomodagées
da estrutura e promover uma mator estanqueidade ao sistema.

Para o sistema RCDF, esta etapa passa ser algo preocupante, pois a alvenaria estrutural
de bloco de concreto estd mais suscetivel a problemas de absorgéo de agua, uma vez que néo
se faz o uso do chapisco € embogo, conforme comparativo apresentado na figura 8, o que
exige da técnica RCDF avaliar todo o sistema, inclusive contemplando o desempenho do
Bloco de Concreto.

Observe que a figura A permite uma maior estanqueidade a base (suporte), bem como
absorve parte do esfor¢o de acomodacio da estrutura, através das camadas do chapisco e
embocgo. J4 a figura B, apresenta-se mais fragil em relagfio & questdo de estanquetdade e

absor¢io de esforgo de acomodagio.

Figura 8: Comparativo entre as camadas da tecnologia RCF e RCDF
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Fonte: Figura A, MEDEIROS e SABBATINI (1999), p.9.
Figura B, elaborada pelo Autor.

FARIAS' considera que os critérios para verificar o desempenho de uma parede de

alvenaria estrutural em bloco de concreto devem levar em consideragdo:

M A qualidade do Bloco de Concreto;
M A qualidade da argamassa de assentamento;

4 Eng. Marcio S. Faria, material de pesquisa localizado no web site: http:// comunidadeconstrucac.com.br
[upload/ativos/229/anexo/matercomp.pdf, em 08.08.2014. “Alvenaria Estrutural com Blocos de Concreto —
Materiais e Componentes”.
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A qualidade e aplicagéo correta do Graute;
A forma da aplica¢io da argamassa;

O projeto da alvenaria;

N & A

A capacidade profissional da méo de obra;

5.1.2 Permeabilidade em Parede

FARIAS!" destaca que os critérios para considerar uma parede estanque so:

M O tempo para o aparecimento da primeira mancha na face posterior da parede deve ser
superior a 3 horas;

M A drea da mancha observada a 5 horas apds o inicio do ensaio deve ser inferior a 5% da
area exposta 4 agua;

M Area da mancha observada a 7 horas apos o inicio do ensaio deve ser inferior a 7% da

area exposta a agua.

Foto 4: Critérios para considerar umna parede estanque Foto 5: Critérios para considerar uma parede estanque

Fonte: Eng. Mércio S. Farias 4 Fonte: Eng. Marcio S. Farias

Foto 6: Critérios para considerar uma parede estanque

Fonte: Eng. Mércio S. Farias™*
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[¥] Produzir uma parede que atenda aos requisitos de estanqueidade recomendados ndo
depende apenas do componente bloco, mas também da argamassa de assentamento;
J O recomendavel, hoje, € tratar a alvenaria com a aplicacio de produtos

impermeabilizantes, colorindo-a ou néo.

A seguir € apresentado o resultado de ensaios de estanqueidade em blocos de concreto que

mostram a complexidade do assunto.

PERMEABILIDADE: para FARIAS!*, a permeabilidade maxima de cada bloco deve
ser igual a estabelecida pela ACI 530.1, determinada de acordo com a ASTM E 514.

5.1.3 Alinhamento e Nivel de Parede

ANTUNES (2005 apud PRUDENCIO, 2002) informam que o nivel e o alinhamento
de cada fiada sdo praticamente garantidos com o posicionamento das linhas de nailon a partir
dos blocos de canto ou escantilhdes. Para isso, alguns, cuidados devem ser observados.
Quando a distdncia entre as extremidades da linha for grande (maior que 4 m), devera ser
verificado o nivel de sua posi¢do central, com um equipamento apropriado. Se o desnivel
observado for superior a 3mm, deve-se esticar mais a linha. Mesmo com todos os cuidados, €
importante que se faga uma conferéncia no nivel da 6* fiada. Isso serve para evitar que uma
possivel correcdo seja realizada na ultima fiada, assim tendo que absorver todo o erro
acumulado de nivelamento, fazendo com que essa junta fique muito espessa em certas

paredes, 0 que comprometeria sua resisténcia.

Fieura 9- Verificaciio do alinhamento Figura 10: Verificagdo do alinhamento em diagonal

REatd b
G M e, 3
o

%
Fonte: Apostila Curso Glasser Solugfes em Fonte: Apostila Curso Glasser Soluges em
Alvenaria Estrutural, {sem data) Alvenaria Estrutural, (sem data)
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Figura 11: Linha de referéncia em sua Figura 12: Colocagio de linha de referéncia

posicdo finai para alinhamento dos blocos intermediarios

Fonte: Apostila Curso Glasser Solugdes em Fonte: Apostila Curso Glasser Solugdes em

Alvenaria Estrutural, {sem data) Alvenaria Estrutural, (sem data)

Figura 13: Verificagdo da horizontalidade Figura 14: Limpeza da sobra de argamassa

superior (nivel)

Fonte: Apostila Curso Glasser Solugies em

Fonte: Apostila Curso Glasser Solucdes em

Alvenaria Estrutural, (sem data) Alvenaria Estrutural, (sem data)
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5.1.4 Prumo das Paredes

ANTUNES (2005 apud PRUDENCIO, 2002) explica que a cada novo assentamento
de primeira fiada, feito durante a construgdo dos diversos pavimentos de um edificio, a
locacio dos blocos-chave de canto deve ser precedida da transferéncia do prumo de
referéncia, que se situa, geralmente, no térreo ou primeiro pavimento do edificio. Essa
transferéncia pode ser feita com fios de prumo ou com equipamentos mais sofisticados, como
o prumo a laser. E conveniente que se faga, em ambos os casos, uma conferéncia periddica da
precisdo dessa transferéncia de prumo, utilizando-se o préprio prumo a laser ou tcodolito. A
NBR 15961-2:2011 fixa que o desaprumo e o desalinhamento méximo das paredes ¢ pilares
do pavimento ndo podem superar 10mm, além de atender ao limite de 2mm/m, conforme

figura 15. Na altura total do prédio o maximo desaprumo admitido é de 25mm.
Figura 15: Limites maximos para desaprumo e desalinhamento das paredes

»

Fiada das canaletas Fiada das canaletas ‘_

I_lHﬁ.

izl
A
Pé-direlio especific ada

arisgBo =-S5 mma +t0 mm

e, -
oy 8y,

Linha de prumada

+/-y5mmacadadm ﬁ:ll: jl%
{+/-yt0mmacadatm,. ;:IU =
P13 mmommmar
* e 18—
+ 2 mm & ¢ada metro de comprimento

alinhamentc + 10 TN NG MaxEno

Fonte: NBR 15961-2, alvenaria Estrutural Blocos de Concreto: Parte 2: execugio e controle de obras. p.16
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Figura 16: Conferéncia da verticalidade Figura 17: Conferéncia da verticalidade

(prumo) (prumo)

Fonte: Apostila Curso Glasser Solugdes em Fonte: Apostila Curso Glasser Solugdes em

Alvenaria Estrutural, (sem data) Alvenaria Estrutural, (sem data)

Figura 18: Verificagio da posigdo em altura

I}

Fonte: Apostila Curso Glasser Solugdes em Alvenaria

Estrutural, (sem data)

£ de grande importancia acompanhar o controle do prumo, alinhamento ¢ planicidade
e isso se faz necessario desde o inicio da atividade, uma vez que as dreas dessas paredes, apds
a conclusio, tém uma ordem de grandeza elevada, assim se o erro for acumulativo, chegara ao
final com indices para corregfio também clevados.

De acordo com FARIAS!Y, paredes construidas fora de prumo, com empenamento ou
desalinhadas em relagdo as paredes dos andares acima ou abaixo, dardo origem a

excentricidades no carregamento e consequentemente perda da capacidade resistente da

alvenaria.

40



FARIAS! destaca que paredes de alvenaria de tijolos que apresentaram defeitos desse

tipo de 12 a 20mm tiveram sua resisténcia a compresséo reduzida de 13 a 15%.

Fotos 7 e 8: Dimensdes a ser considerada para fachada, prumo e alinhamento

Fonte: Autor

5.1.5 Planicidade das Paredes

Ainda segundo ANTUNES (2005 apad PRUDENCIO, 2002), a planicidade de uma
parede é fundamental na edificagéio do tipo e espessura de revestimento a ser aplicado
posteriormente na alvenaria. O controle pode ser feito com uma régua de bolhas, de
comprimento na ordem de 2m. Essa régua, quando apoiada na face de referéncia de uma
parede (face onde foi esticada a linha na construgéio das fiadas), mostra os seus desvios de
planicidade, que devem ser no maximo de 3mm. Na face oposta da parede, deve ser
verificado visualmente se os blocos de diferentes tipologias nfio apresentam uma diferenga
acentuada de espessura, mesmo que dentro das tolerincias das normas. Importante lembrar
que essa toleriincia é de até + 2mm, o que pode gerar um desnivel de até 4mm entre blocos. Se
isso acontecer, o construtor deve entrar em contato com o fabricante para tentar trocar as

partidas dos blocos especiais, ou entdo espessar o revestimento nessa face da alvenaria.
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Tabela 5: Varidveis de controle geométrico na produgio da alvenaria

Espessura + 3mm
Junta Horizontal 2mm/m
Nivel i
10mm no maximo
Espessura =+ 3mm
Junta Vertical ] ] 2mm/m
Alinhamento vertical

10 mm no maximo
+ 2mm/m

Vertical (desaprumo) =+ 10mm no méaximo por piso

Alinhamento da parede + 25mm na altura total do edificio
Horizontal + 2mm/m
(desalinhamento) +10 mm no maximo
Nivelamento da fiada
Nivel superior das paredes + 10mm
de respaldo

Fonte: NBR 15961-2, alvenaria Estrutural Blocos de Concreto: Parte 2: execuggo e controle de obras. p.17

5.1.6 Tipos e a Localizacio das Juntas

Outro fator importante na aplicagio do revestimento cerimico direto em fachada da
alvenaria estrutural em bloco de concreto € a localizagio das juntas e como executé-las.

Esse detalhamento deve estar contemplado no projeto de produgéo.

BARROS ¢ SABBATINI (2001) destacam que tendo em vista o cardter modular do
revestimento com componentes cerdmicos, sempre existirfo juntas entre as pegas. Além
destas, em fung8o das caracteristicas da base, pode ser necessaria a realizagdo de juntas de
trabalho ou de movimentagdo, projetadas para reduzir as tensdes induzidas pelas deformagdes
da base efou do revestimento, € de juntas de dilatagio ou estruturais, que acompanham as
juntas estruturais do edificio.

BARROS e RIBEIRO (2010) definem as juntas como:

A) Junta de trabalho: Junta que interrompe a superficie do revestimento nas regides em
que houver descontinuidade no substrato, com a funcfo principal de acomodar os
movimentos da sua base suporte, sobretudo aqueles resultantes da interacfio vedagéo-

estrutura. A junta de trabalho intercepta todas as camadas do revestimento ceramico e,
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para que se mantenha a estanqueidade do revestimento, devera ser projetada conforme

figura 19:

Figura 19: Representagfio da junta de trabalho

Embato

Fomibo do
cheenge

——————— -

Fonte: RIBEIRO; BARROS (2010), Juntas de Movimentagio em Revestimentos CerAmicos de
Fachadas — Editora PINI, p.63

B) Junta de transi¢iio: A junta de transig¢dio interrompe as camadas de acabamento e
fixacdio e tem como fungfio principal permitir a transiclio entre materiais com
diferentes caracteristicas térmicas na fachada. Devera ser projetada como ilustra a

figura 20:

Figura 20: Representacéio da junta de transigéio

(omodo de
fmeo

Ploce
Bost —— ceenicy

File solesdom
Seionte

Embogo .
Reveshmentg
de goeesso
Fonte: RIBEIRO; BARROS (2010), Juntas de Movimentagdo em Revestimentos Cerdmicos de

Fachadas — Editora PINI, p.63

C) Junta de contorno: Junta, cuja fungdo ¢ separar as interfaces entre o revestimento

cerdmico € outros elementos construtivos adjacentes. Essa junta intercepta as camadas
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de acabamento e fixagdio, mas pode interceptar a camada de embogo em casos em que

ha necessidade de limitar as tensdes nessa camada, conforme ilustra a figura 21:

Figura 21: Representacdo da junia de contorno

Porool = 0t ghomsss (onir t i

Fonte: RIBEIRQ; BARROS (2010), Juntas de Movimentagio em Revestimentos Cerdmicos de
Fachadas — Editora PINI, p.63

D) Junta de dessolidarizaciio: Junta, cuja funcfio ¢é dessolidarizar a camada de
acabamento da base. Além disso, subdivide em paises menores o acabamento para
acomodar movimentos gerados pelas deformagles dessa camada, principalmente
aquelas decorrentes da variagfo de temperatura e da variag8o higroscopica.

A junta de dessolidariza¢fio permite dissipar tensSes pela subdivisfo de areas extensas

de revestimentos, sendo constituida conforme figura 22:

Figura 22: Representacfio da junta de dessolidarizagéio

F o noledoro
St

(omade de hirocke
Ploco cedmecn

—— e e ——————— -

Fonte: RIBEIRO; BARROS (2010), Juntas de Movimentagsio em Revestimentos Cerdmicos de
Fachadas — Editora PINL, p.64
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Pode também dessolidarizar essa camada, subdividindo-a em encontros de painéis
de revestimentos perpendiculares, sendo posicionadas nas mudangas de direcsio do

revestimento, em quinas internas ou externas, conforme figura 23:

Figura 23: Representagio da junta de dessolidarizagio — mudanga de planos de

revestimento

e de desscioroocie goml el
{omada de kv
Plors cediomn

Jorvo de dessoldonzagto; quino evemo

Fonte: RIBEIRO ¢ BARROS (2010), Juntas de Movimentacfio em Revestimentos Cerdmicos
de Fachadas — Editora PINI, p.64

5.1.7 Preparo da Argamassa Colante

BARROS ¢ SABBATINI (2001) destacam que para o preparo da argamassa colante,
basta a adigdo de 4gua nas proporgdes indicadas na embalagem (geralmente uma parte de
dgua para quatro paries de pd), previamente ao seu emprego. No entanto, para que a
argamassa possa desenvolver as caracteristicas anteriormente mencionadas, deve-se esperar
um tempo apds a mistura do material seco com a 4gua, de modo a permitir que os
componentes ativos reajam, isto €, que se formem as cadeias de polimeros em disperséo
coloidal. Este tempo ¢ de aproximadamente 30 min, sendo superior aos 15 ou 20 min
geralmente recomendados pelos fabricantes.

As caracteristicas propiciadas pelos aditivos resinosos ¢ que tornam possivel o

espalhamento da argamassa em espessuras reduzidas, sem que seja necessario molhar a base
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ou 0s componentes cerdmicos, pois a argamassa ndo perde dgua para os mesmos, mantendo a
plasticidade para permitir a acomodag¢fo das pegas. Além disto, a retencéo de agua contra
sucglio, permite 4 argamassa manter agua para a hidratagéo do cimento, possibilitando que
desenvolva uma maior resisténcia e, em conseqiiéncia, possibilite um maior poder de
aderéncia. A possibilidade da espessura fina da camada de fixagfio ¢ o que define todo o
método de assentamento dos produtos cerdmicos.
BARROS ¢ SABBATINI (2001) consideram que:
Exige-se de forma qualitativa das argamassas colantes determinadas caracteristicas:
M Tempo de vida, de abertura e de ajustabilidade compativeis com as condic¢bes
de trabalho;
I Plasticidade ¢ coesfio tais que permitam o espalhamento e o ajuste dos
componentes ¢ evitem o escorregamento dos mesmos da posicéo ajustada;
M Retengdo de dgua compativel com 0s componentes ¢ com o substrato;
M Espessura tal que ndo introduza tensdes significativas nas interfaces de
aderéncia e que permita uma adequada superficie de contato entre si e a

superficie do componente (mesmo que esta seja rugosa ou com saliéncias).

O tempo de abertura é também denominado tempo de assentamento, ¢ pode ser
entendido como o tempo disponivel para o trabalho de aplicagdo dos componentes cerdmicos
a partir do espalhamento da argamassa sobre o substrato. E o periodo de tempo entre o
espalhamento da argamassa colante e 0 momento em que esta ndo mais apresenta capacidade
de aderéncia suficiente. Esse ultimo identifica-se pelo aparecimento de uma pelicula
esbranquigada sobre os corddes de argamassa. Ao se assentar um componente sobre essa
pelicula, ocorrera apenas o amassamento dos corddes, sem interagfio entre ambos. O tempo de
abertura da argamassa colante n3o devera ser nem demasiadamente rapido, nem
excessivamente lento, pois quaisquer extremos diminuem o rendimento de execugdo e
dificultam a aplicagéo do revestimento.

O tempo de ajustabilidade, por sua vez, é entendido como o periodo de tempo no
qual, ap6s o assentamento dos componentes cerdmicos com argamassa colante, estes podem
ter sua posi¢do corrigida sem redugdo da capacidade de aderéncia.

Argamassas colantes adequadas devem apresentar-se nas condi¢des ambientais de

aplicagfio (nfio em laboratorio), pelo menos:
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¥ Tempo de abertura de 15 min (fachadas) a 20 min (interno);
I Tempo de ajustabilidade de 10 min;
¥ Tempo de vida de mistura de 3 h.

As argamassas colantes devem, ainda, ser compativeis com o substrato em que serdo
empregadas, pois, uma rea¢io desconhecida dos materiais pode prejudicar seriamente a unido
entre ambos. De modo geral, as argamassas disponiveis sdo compativeis com a maioria dos
materiais empregados na camada de regularizagdio, exceto com 0s revestimentos a base de

gesso, pois esse material apresenta uma reagfio deletérial®> com o cimento presente na

argamassa colante, podendo provocar o descolamento do revestimento.

5.1.8 Planejamento da aplicacio do RCDF com uso de balancim

E de grande importéncia o desenvolvimento prévio do planejamento da aplicagéo do
RCDF.

Esse plancjamento devera contemplar requisitos que permitirdo a obra o bom
desenvolvimento da atividade, assim ndio ¢ recomendavel que esse planejamento seja
desenvolvimento unicamente pela equipe da obra e sim com a participagio dos projetistas
(arquitetura, estrutura: é recomendével a contratagfio do projeto de produgio do revestimento
da fachada), bem como a participaggio do fornecedor do balancim, do revestimento cerdmico,
fornecedor da argamassadeira, fornecedores dos materiais que deverdo ser aplicados nas
Juntas existentes na estrutura e outros profissionais que possam ser requeridos pelos
projetistas ou pela equipe técnica da obra.

O resultado dessa coletinea de informagdes ira definir a melhor condi¢fio para a boa
aplicagdo do RCDF, resultando, por exemplo, a defini¢do das sequéncias de subida e descida
dos balancins, locagio dos balancins.

Nesse momento deve ser esclarecida a sequéncia do assentamento do revestimento

17

cerdmico!®, as tratativas junto as suas interferéncias’’ ¢ como o servico devera ser

supervisionado.

13 Deletéria: prejudicial ao cimento.
™ Esclarecer junto aos executores guestdes como: prazo para inicio do revestimento da fachada apos a
conclusdo da estrutura, como tratar o substrato {alvenaria), o uso correto do martelo de borracha, espessuras
das juntas de controfe, importancia do alinhamento vertical e horizontal entre outros detalhes que devem
constar emn projeto de produg3o.
17 Esclarecer locais que devem receber telas (véus), local gue no mapeamento da fachada foi identificado com
espessura de argamassa colante acima do recomendado pelo projetista ou Norma Técnica pertinente, como
execuiar o tratamento das juntas.
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Com base no Procedimento adotado pela Construtora Modelo 2, é possivel analisar

que a técnica do RCDF permite uma redugfio no ciclo do balancim, quando comparada a

técnica do RCF, ou seja, na proposta apresentada no Curso TGP-POLI o ciclo recomendado

para a técnica RCF contempla 4 (quatro) subidas e 4 (quatro) descidas, enquanto o método

proposto pela construtora Modelo 2 (técnica RCDF) contempla 2 (duas) subidas e 2 (duas)

descidas, demonstrando inicialmente um ganho de tempo e custo nos ciclos de balancim,

conforme apresentado nas Tabelas seguintes:

Tabela 6: Comparativo entre a técnica de aplicagiio tradicional do RCF e a técnica do RCDF

12 SUBIDA 1 DESCIDA
METODO COM METODO COM METODO SEM
METODO SEM
CHAPISCO E REGULARIZAGAG CHAPISCOE REGULARIZA
EMBOGCO ¢ EMBOCO CAD
Ver
nota 3
1. Limpezada 1. Instalagéo dos 1. Lavage. Esperar a
base. arames, 2. Mapeamento. secagemn da
] RN regularizagédo.
2. Fixacdo da 2. Regularize¢do de 3. Andlise da
alvenaria. salléncia ou espessura . Assentamento
8 Inrarestan epressdo na das placas
fachada estrutura. cerémicas,
. Cortes de fermo &
Ver aplicacdo de Ver Ver
nota 1 zarc8o. < nota 2 nota 4

. Remog¢do de restos
de argamassas.

5. Limpezada
superficie com
agua e sabao.

6. Aplicacdo de véu.
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22 SUBIDA 2* DESCIDA

METODO COM i METODO COM _
METODO SEM METODO SEM
CHAPISCO E - CHAPISCO E I
REGULARIZACADO REGULARIZACAD
EMBOCO EMBOCO

1. Verificacio 1. Rejuntamento 1. Aplicacic da 2. Limpeza final das
chapisco. 2. Limpeza parcial argamassa. placas.

2. Taliscamento das placas com 2. Execucao 3. Colagem de fita de

esponja. detalhes fundo de junta.

3. Primeira 3. Limpeza das TS 4. Colagem de fita de
cheia, se juntas de borda para
necessarno. movimentacdo. protecado da junta.

4. Colocacdo 5. Aplicacido de
de reforco selanie nas juntas

de movimentacdo.

3* SUBIDA 32 DESCIDA

METODO COM . METODO COM J
METODO SEM METODO SEM
CHAPISCO E . CHAPISCO E 1
REGULARIZACAO REGULARIZACADO
EMBOGCO EMBOCO
1. Controlede 1. Execucdc 1. Assentamento 1. Execucao
aceitacdo do concluida na das placas concluida na
Emboco etapa anterior. Cerdmicas. eiapa anterior.

4* SUBIDA 4* DESCIDA
METODO COM ) TODO COM ,
METODO SEM METODO SEM
CHAPISCO E . CHAPISCOE -
REGULARIZAGAC REGULARIZACAO
EMBOCO EMBOGCO
1. Rejuntamento 1. Execucdo 1. Tratamentodas 1. Execucdo
e limpeza concluida na juntas de concluida na
(rejuntamento etapa anterior. controle e etapa anterior.
e juntas de limpeza final
controle}

Fonte: Procedimento execugio da Construtora Modelo 2 e Material Curso TGP-POLI).
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5.1.9 Consideragiio para execugio do subsistema RCDF

Considerando que se trata da técnica de Revestimento Cerdmico Assentado
Diretamente em Fachada de Alvenaria Estrutural de Bloco de Concreto, alguns requisitos
devem ser somados aos ja apresenfados, de maneira que se possa promover o bom
desempenho do subsistema, inclusive atendendo a NBR 15575-1, no que se refere ao prazo da
vida til do revestimento cerdmico da fachada.

A exemplo desses requisitos deve ser considerado para essa técnica a dupla colagem,
presente no procedimento da Construtora Modelo 1.

MEDEIROS e SABBATINI (1999) informam que a técnica de melhor resultado para a
aplicagfio de placas cerimicas com argamassa adesiva é conhecida como técnica de colagem
dupla (em inglés, notched trowel and buttering method). Esse método € inclusive
recomendado pelos codigos ingleses e franceses de execugdio de RCF. O método de colagem
dupla ¢é obrigatério para as placas cerdmicas extrudadas e dotadas de garras no verso (BSI,
1991; CSTB, 1988). Depois de espathar o adesivo sobre a base ou substrato, a aplicagdo da
placa nfo deve exceder o tempo em aberto determinado previamente em obra na situagio
mais desfavoravel de insolagdo e vento, sobre a superficie mais absorvente da fachada em
execucdo. A norma britdnica afirma que, em geral, esse tempo em aberto de obra ndo deve
ultrapassar 20 min (BSI, 1991).

Portanto, nesse caso, a supervisio da execu¢do do servigo é de grande importincia.

Porém, no momento em que foi realizada a analise das investigactes das patologias,
foi possivel constatar que esse requisito ndo foi utilizado durante a execugfio por nenhuma das
duas construtoras, conforme cita o Relatério Técnico da empresa contratada pela Construtora
Modelo 1 para realizagfo das investiga¢des das patologias.

“F importante indicar que boa parte das placas cerGmicas com falta de aderéncia
mostrou falta de preenchimento com argemassa colante no tardoz, que junto & falto
de requiaridade do substrato (planicidade) contribuiu para a deficiéncia no fator de
acomodagio da placa cerdmica no substrato”®

Essa falha na execucgdo contribuiu para a ocorréncia de patologias nas fachadas dos

edificios, conforme fotos abaixo:

18 Resultado contemplado no Relatdrio Téenico de laboratério contratado pela Construtora Modelo 1, para
identificar as patologias existentes, avaliar o sistema e fornecer consultoria para recuperar o revestimento
cerdmico da fachada do edificio.
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Foto 9: Revestimento cermico mostrando ruptura na interface argamassa colante/placa cermica —

Construtora Modelo 1

-

N ﬂ &
T

28 ke

Fonie: Laboratério tecnoldgico contratado pela Construtora Modelo 1

Fotos 10 e 11: Auséncia de realizacfio da dupla colagem

Fonte: Construtora Modelo 2

O procedimento da Construtora Modelo 1 contempla o uso da Cerdmica Quarier
20x20cm, a qual ndo é recomendada!® para o assentamento em revestimento de fachada e
principalmente quando a técnica adotada ¢ a RCDF, isso porque estd no limite da dimensfo
permitida pela NBR 13755:1997, que se refere a 400cm?.

O procedimento da Construtora Modelo 2 nfo especifica ¢ modelo da cerdmica a ser
adquirida, sendo possivel somente sua identificacdio pelas fotos que constam no referido
procedimento, assim nfo apresentando detalhes técnicos para a correta aquisigéo.

Os procedimentos de ambas as construtoras nido contemplam especificagdes dos
materiais a serem adquiridos e respectivamente aplicados na fachada, como exemplos: nio
especifica o tipo de selante, o tipo de fita para ser utilizada no fundo de borda, entre outras

informacges importantes ao sistema.

12 pimens&o considerada grande para fachada.
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RIBEIRO ¢ BARROS (2010) especificam que a fita isoladora, assim como o limitador
de profundidade, também cumpre a fungo de evitar a adesfio do selante ao fundo da junta e é
utilizada em juntas cuja profundidade ndio possibilita a utilizagdo do limitador de
profundidade. Para o adequado desempenho da junta, ¢ fundamental que o selante esteja
aderido apenas nas duas laterais. A sua adesfio em uma terceira face — fundo da junta ou no
préprio limitador de profundidade — pode ser prejudicial ao desempenho da junta, pois, além
de ter seu movimento limitado, o selante pode vir a romper-se ao longo do tempo, conforme

figura abaixo:

Figura 24: Configuracgo de juntas seladas em movimento —efeitos da adesdo ao terceiro lado

Estodo mecsal Esiodo feol

Mastery e e
nolodern Adesd
#a sente 0o feado
daprn

Ssgete pfends 0
irmiudor de

pohunddods Fphe
por (0w do mbxde
e agie do selonte

4

Fonte: RIBEIRO e BARROS (2010), Juntas de Movimentagiio em Revestimentos Cerfmicos de
Fachadas — Editora PINI, p.72

RIBEIRO ¢ BARROS (2010) ainda especificam que a fita isoladora é produzida a
base de polietileno expandido de células fechadas. E autoadesiva e sensivel a pressdo. Suas
caracteristicas superficiais impedem a ligagfo adesiva do selante. Para juntas preenchidas por

selantes a base de poliuretano, as fitas adesivas de papel crepe também podem ser utilizadas.

Figura 25: Exemplo de fitas de polietileno expandida de células de fechadas

Fonte: JUNSEAL apud RIBEIRO € BARROS (2010), Juntas de Movimentagio em Revestimentos Cerimicos de
Fachadas — Editora PINI, p.72
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5.2 ANALISE DO AUTOR COM RELACAO AOS PROCEDIMENTOS ADOTADOS
PELA CONSTRUTORA MODELO 1 E CONSTRUTORA MODELO 2

E possivel constatar que ambos os procedimentos apresentam uma precariedade no
que se refere a informagdes para execugfio da alvenaria estrutural e principalmente no tocante
a verifica¢des, como: do prumo, do alinhamento, da planicidade, do preparo da argamassa
colante ¢ da execugdo de juntas, conforme apresentado por este autor em capitulo anterior a
devida importincia em contemplar essas informagdes.

A auséncia dessas orientagdes nos procedimentos pode comprometer na qualidade da
execucio da alvenaria estrutural e respectivamente na qualidade requerida para a aplicagéo do
revestimento cerdmico assentado diretamente na fachada de alvenaria estrutural em bloco de
concreto (RCDF), assim, ndo proporcionando ao sistema condi¢ges para um bom
desempenho.

Portanto, observa-se que, nos procedimentos elaborados pelas empresas construtoras,
ndo contemplaram especificagbes para:

1. Elaboragiio de Projeto para Produgfio do revestimento da fachada;

2. Agquisig¢io do componente bloco de concreto;

3. Recebimento ¢ inspe¢io do bloco estrutural de concreto no canteiro de obra;

4. Quais ensaios devem ser realizados no decorrer da execugfo da alvenaria estrutural
de bloco de concreto e do revestimento RCDF;

Detalhamento da localizagio das juntas e como executi-las;
Especificagdo da preparagdo da argamassa colante;

Critérios para inspeco da execugdio da alvenaria estrutural;

ol

Realizacdio de treinamentos e/ou capacitacio dos operdrios que irfo executar a
alvenaria estrutural, bem como da equipe que ird executar o assentamento do
revestimento cerdmico diretamente na fachada da alvenaria estrutural em bloco de
concreto;

9. Especificacéio para inspegio do desenvolvimento dessas atividades;

10. Definicdo de critérios para posterior uso da edificagdo e conservagdo do

subsistema de revestimento de fachada.
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O planejamento elaborado para execugdio da fachada com uso de balancim, ndo
contempla alguns detalhes importantes que este autor considera, os quais sio apresentados
abaixo em forma de NOTAS.

NOTAS:

% Nota 1: De grande importéncia a realizacio do mapeamento da fachada,
gerando os registros de maiores e menores espessuras que devera ser executada
argamassa. Caso sejam detectadas espessuras que possam comprometer o
revestimento da cerdmica, dever-se-a contatar o projetista para identificar uma
solugdio para a situagfo caracterizada, assim como apresentar a locagfio dos

balancins.

Figura 26: Locag@o de balancim ¢ mapeamento de fachada elaborado pela empresa de Consultoria contratada

pela Construtora Modelo 1 para recuperagio do revestimmento RCDF
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FONTE: Consirutora Modelo 1

% Nota 2: Alguns consultores de Revestimento de Fachada evitam o uso do
“zarcio” o qual pode formar uma pelicula pléstica e prejudicar na aderéncia,
assim podendo ser substituido por um primer epdxi rico em zinco, que permite

um melhor desempenho e protegéio ao sistema.
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< Nota 3: E de grande importincia contemplar nessa sequéncia a lavagem do
substrato, a fim de eliminar poeiras e hidratar a parede, permitindo uma melhor
aderéncia do revestimento.
% Nota 4: Deixar explicito que se deve executar o assentamento fazendo uso da
colagem dupla.
Ndo foram identificadas, nos procedimentos das empresas, definigdes quanto a
importancia do mapeamento da fachada.
Referente a consideragfio para execugéo do subsistema do RCDF, € recomendavel que
o projeto de produgéo do revestimento da fachada contemple a especificagio desses materiais,
uma vez que estes devem atender:
a) Solicitacdes de esfor¢os definidos no projeto da estrutura, assim como os
locais das juntas devem estar previamente identificados, inclusive com as
localizagbes dos pontos que devem receber o uso do véu/tela;

b) Projeto de estrutura devera estar compativel com o da arquitetura.

Os procedimentos adotados pelas construtoras ndo identificam a qualificagdo da méo-
de-obra, ou seja, isentando essa importante etapa do sistema de qualquer responsabilidade
quanto ao resultado que deveré ser obtido junto ao desempenho do revestimento da fachada.

Também €& possivel identificar que a fita especificada no procedimento da Construtora
Modelo 2 nfio esta de acordo com o material especificado por RIBEIRO e BARROS (2010), o

que pode comprometer o desempenho de trabalhabilidade das juntas.

Figura 27: Detalhe de como calafetar junto 4 esquadria

—

Néo atende ao especificado por
RIBEIRO e BARROS (2010)

i L |

D 21~ CORTE « JUNTA HORIZONTAL ©E FUNDQ DE LAJE

(]

O tarucel de espuma desomEtie

E substituide pela fita §e gfa
com largura equivalente 3o fdrgura da junta. O
selante trabalhara aderido apenas em 2 pontos
{burdas das pecas cerdmicas) pois este ndo adere
na fita de PVC.

Fonte: Construtora Modelo 2
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O Autor destaca que durante o desenvolvimento deste trabalho, através de entrevistas

realizadas com colaboradores da Construtora Modelo 1 e Construtora Modelo 2, que as

tomadas de decisdio para a aplicagdio do RCDF prevaleceram-se em canteiro de obra, ou seja,

nfio houve uma andlise critica ou mesmo uma compatibiliza¢8o dessa técnica com o perfil das

obras que a receberam.

Diante desse cenario, o resultado obtido foi totalmente desfavordvel para as

construtoras, uma vez que amargaram diversas patologias num periodo precoce apés o

término da obra.

As patologias que foram detectadas pela empresa que realizou a consultoria para

recuperagdo € 0s ensaios tecnologicos receberam os seguintes diagnosticos:

L.

..Falta de aderéncia do revestimento cerdmico no substrato de alvenaria com e
sem regularizacdo.

Os principais tipos de ruptura constatados através dos ensaios de aderéncia a
tragdio é na interface argamassa colante/placa cerdmica. Assim, pode-se inferir
que houve falhas durante a execugdo dos servicos de revestimentos cerdamicos,
principalmente no que diz respeito ao tempo em aberto da argamassa colante
(limite de 5 minutos)*

Deficiéncia no preenchimenio do tardoz com argamassa colante durante sua
aplicag@o que pode ter origem no uso de desempenadeira ja bastante gasta
(< 8mm).

Falta do apertar (energia de esmagamento da argamassa colante) durante
assentamento das placas cerdmicas no substrato. Salienta-se também que parte
dos problemas apresentados ¢é devido a falta de precisGo geométrica dos
substratos (planicidade).

Foi identificado um baixo fator de acomodagdo de placas cerdmicas no substrato,

comprometendo a extensdo de adesdo das mesmas (minimo 80%).

20 |imite de tempo de 5 minutos, corresponde ao adotado pelo laboratdrio téenico que realizou os ensaios nos

canteiros da Construtora Madelo 1. Cabe esclarecer que o tempo pela NBR 14081-1:2012 — Argamassa colante

industrializada para assentamento de placas cerdmicas, Parte 1: Requisitos. p.7., é de 20 minutos.
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6. Aplicagdo de placas cerdmicas com dimensées de 20cmx20cm em superficies com
DPlanicidade ndo adequada provocou o “efeito cunha™*?! que aliado as deficiéncias
de execugdo contribuiram para a deficiéncia de aderéncia das mesmas.

7. As partes que ndo apresentaram “som oco” durante os testes de percussdo
quando avaliadas através do ensaio de resisténcia de aderéncia & tracdo tém
mostrado resultados satisfatorios, segundo prescrito na norma brasileira (valores
acima de 0,30Mpa).

8. As partes restauradas, quando avaliadas através de ensaios de resisténcia de
aderéncia a tragdo tém apresentado também valores satisfatorios e superiores aos

recomendados pela normalizacéo brasileira.

De posse dessas informagdes, o autor apresenta o quanto foi arduo para as construtoras
recuperarem as fachadas dos empreendimentos.

Possivelmente, a Construtora Modelo 2, por ter executado um empreendimento com
edificios de baixo gabarito de altura, apresentou um volume menor de patologias, visto que
prédios baixos (menores) sd0 menos agressivos aos revestimentos de qualguer tipo.

Os custos para reparo do revestimento cerdmico aplicado direto na fachada de
alvenaria estrutural em bloco de concreto do Empreendimento A(1) — Construtora Modelo 1,
foi de R$ 8.200.000,00 (valor Margo/2013), distribuidos conforme o grafico 2:

Grafico 3: Gasto de recuperagio do Empreendimento A(1)

SERVICOS GERAIS - RS 217.217,00

LAUDOS, MAPEAMENTOS E CONSULTORIAS [ RS 539.602,00

seURaNGA (R ks 905.269,00
DANOS + ACORDOS JUDICIAIS — R$ 935.959,00
MATERIAIS — R$ 1.365.564,00
equieamentos (TR - 1.962.945,00
MAO DE OBRA _-484,00

Fonte Construtora Modelo 1

21 A empresa de consultoria contratada pela Construtora Modelo 1 define que Efeito Cunha é a transferéncia
das tensBes de placa para placa por falta de espessura de refinte que ajuda a dissipar as tensdes.
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Cabe esclarecer que o prazo de término da obra ocorreu no ano de 2008. O periodo

que a construtora conseguiu finalizar a revisdio dos reparos foi em 2013.

Seguem fotos da realizagéio dos reparos:

Foto 12: Vista da recuperagdo do revestimento da fachada

Fonte: Construtora Modelo 1

Foto 13: Vista da recuperagio do revestimento da fachada

Fonte: Construtora Modelo 1
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Foto 14: Vista da recuperagiio do revestimento da fachada

Fonte: Construtora Modelo 1

Foto 15: Vista da recuperagio do revestimento da fachada
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Fonte: Construtora Modelo 1

Foto 16: Vista da recuperagdo do revestimento da fachada

Fonte: Construtora Modelo 1
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Fotos 17 ¢ 18: Vista do transtorno gerado na drea comum do empreendimento

Fonte: Construtora Modelo 1

Os custos para reparo do revestimento cerdmico aplicado diretamente na fachada de
alvenaria estrutural de bloco de concreto do Empreendimento B(1) — Construtora Modelo 1,
foi de R$ 914.000,00 (valor Margo/2013), distribuidos conforme o grifico 3:

Griéfico 4: Gasto de recuperagio do Empreendimento B(1)

SERVICOS GERAIS a s 18.946,00
LAUDOS, MAPEAMENTOS E consuLToras T F: 15.919,00
SEGURANCA A - s9.294,00
DANOS + ACORDOS JuDicials (T RS 68.820,00
materials (T ; 147.646,00

Ri 282.40G7,00
EQUIPAMENTOS

mio oE cpra (T : 150.952,00

Fonie Construtora Modelo 1

Cabe esclarecer que o prazo de término da obra ocorreu no ano de 2009. O periodo
que a construtora conseguiu finalizar a revisdo dos reparos foi em 2013.

Seguem fotos realizagéo dos reparos:
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Foto 19: Vista da recuperagfio do revestimento da fachada

Fonte Construtora Modelo 1

Foto 20: Vista da recuperagio do revestimento da fachada

Fonte Construtora Modelo |

Foto 21: Vista da recuperagfio do revestimento da fachada
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Fonte Construtora Modelo 1
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Fotos 22 e 23: Vista da recuperago do revestimento da fachada sem uma preocupacio em regularizar a

drea geometricamente

Fonte Construtora Modelo 1

Nio foi possivel obter informagées quanto ao custo de reparo para o empreendimento
da Construtora Modelo 2,
O prazo de término do empreendimento ocorreu em 2012, com os reparos realizados

Nno mesmo ano.

Foto 24: Falta de planicidade no revestimento da fachada, afetando a qualidade estética do prédio

Fonte: Autor
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Foto 25: Substituigsio de pegas que ja destacaram, podendo ser observado que o reparo ndo fica
uniforme com as demais dreas. Soma-se & questdo apontada a falta de planicidade no revestimento, afetando a

qualidade estética do prédio

Fonte: Autor

Foto 26: Identificacfio de refazimento do rejunte. Soma-se a questdo apontada a falta de planicidade no

revestimento, afetando a qualidade estética do prédio

Fonte: Autor
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Foto 27: Corte da cerimica junio as esquadrias, procedimento este ndo recomendado

. Soma-se a
questdo apontada a falta de planicidade no revestimento, afetando a qualidade estética do prédio

—
h
—
—
——
“

;

i

Fonte: Autor
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Pelo que foi exposto neste trabalho, verifica-se que, em nenhum dos casos, foram
tomadas providéncias a fim de se mitigar cventuais riscos por meio da observancia dos
aspectos-chave de sucesso recomendados (presentes em normas, literatura técnica, artigos
cientificos, pesquisas, manuais de boas praticas, opinido de consultores, etc.). Tal fato
resultou em sérios problemas patolégicos, gerando, além de grande desgaste da imagem das
construtoras, um imenso passivo financeiro que inviabiliza o uso futuro dessa tecnologia nas
empresas pesquisadas.

Nota-se que alterar a cultura de uma empresa para implementar uma nova tecnologia
construtiva requer uma série de cuidados que devem ser analisados previamente, verificando
criticamente a viabilidade dessa implementagdo, para, em um segundo momento, desenvolver
um piloto e/ou modelo para identificar todas as dificuldades encontradas no desenvolvimento
da técnica, € que possa servir de subsidio para retroalimentar as informag¢des ¢ os dados ja
existentes.

Da maneira como foi executada a obra por ambas as construtoras, é possivel constatar
que critérios como os ora discutidos ndo foram atendidos. E evidente que niio houve um
preparo da méo-de-obra executora, ndo houve acompanhamento técnico gabaritado durante o
desenvolvimento da atividade e tampouco foi desenvolvido o projeto para produgdo do
RCDF. Tudo isso aliado ao fato de que o proprio Procedimento de Aplicagio do RCDF das
duas empresas séo precarios de informaces/instrugdes, induzindo a execugfio dessa técnica a
propiciar futuras patologias.

Cabe esclarecer que ao introduzir uma nova tecnologia nos empreendimentos, as
construtoras devem considerar que essas técnicas devem inclusive atender a requisitos
solicitados por tercetros, como, por exemplo, os agentes financeiros.

E possivel também verificar que a Construtora Modelo 1 nfio obteve o éxito desejado
no inicio desse trabalho, no qual seu objetivo era obter redugio de prazo e de custo, uma vez
que foi possivel constatar, tendo como exemplo o Empreendimento A(1), que seu custo inicial
para a realizagfio do RCDF era de R$ 2.666.550,00, sendo que teve que arcar com um custo
de reparo na ordem de R$ 8.299.040,00, ou seja, um custo superior equivalente a trés vezes o
valor para sua execucdo inicial.

Quanto ao prazo, também se observa que o prazo de término do empreendimento
ocorreu no ano de 2008, porém a construtora permaneceu no empreendimento constantemente

at¢ o ano de 2013, devendo ainda permanecer com pequenos reparos por periodo
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indeterminado. O mesmo cenério aplica-se ao Empreendimento B(1), também dessa mesma
construtora.
Para a Construtora Modelo 2, as intensidades das patologias podem ser consideradas
menores, possivelmente pela concepgéo do empreendimento ser em prédios de baixa altura.
Quanto a viabilidade do uso do Revestimento Cerdmico Aplicado Diretamente em

Fachada de Alvenaria Estrutural, o autor considera que:

a) Sua viabilidade estd condicionada & elaboracio de um eficiente e minucioso
planejamento, pautada nas cinco diretrizes balizadoras propostas por BARROS
(1996), conforme citado neste trabalho 2.

b) Consiste numa técnica que requer mio-de-obra altamente gabaritada para a execugéo
do servigo, que se inicia desde a execugfo da saida da base da alvenaria estrutural em
bloco de concreto.

c) Requer fiscalizagdio ¢ monitoramento, em periodo integral, da execugdio da estrutura
do edificio (alvenaria estrutural).

d) Possivelmente, poderd ser necessario o uso de argamassa com especificagfio
diferenciada, ou seja, argamassa que possa oferecer uma espessura mais grossa, para
suprir deficiéncias de depressio na alvenaria.

¢) Deve-se desenvolver alguma técnica para promover a estanqueidade da edificagsio,
uma vez que com a eliminagio do chapisco e embogo, a questfio da estanqueidade
pode ficar comprometida.

f) Cumpre contemplar as consideragdes existentes na NBR 15575 — Desempenho,
principalmente no que se refere a Conforto Térmico, Acustica e Vida Util.

g) E primordial considerar a necessidade do uso da dupla colagem (camada) durante a
execugdo. Dessa forma, deve-se ficar ciente de que o custo com argamassa ird elevar-

se, assim como o prazo para sua conclusio.

Em suma, o autor considera que a técnica de aplicagdo do RCDF pode vir a ser viavel,
desde que realizados os investimentos que a técnica requer. Porém, os custos para execugio e
os cuidados que cercam essa tecnologia fazem dela uma técnica de alta complexidade para os

canteiros nacionais.

21 As cinco diretrizes sdo: desenvolvimento da atividade de projeto; desenvolvimento da documentagio;
desenvolvimento dos recursos humanos; desenvolvimento do setor de suprimentos voltado a produgdo; e
desenvolvimento do controle do processo de produgéio
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Conclui, pelo exposto, discutido e analisado neste trabalho, que ainda ¢ preferivel dar
continuidade ao uso da maneira tradicional de aplicar o Revestimento Cerdmico de Fachada
(RCF), ou seja, com o uso do chapisco e embogo, sendo esse j4 enraizado na cultura dos
canteiros de obra e com um custo-beneficio muito melhor, a médio e longo prazo.

O autor recomenda o uso do check list para realizacdo do Revestimento de Fachada

presente no Anexo 2.
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ANEXO 1

PROCEDIMENTO DESENVOLVIDO PELA CONSTRUTORA MODELO 1
DEFINICAO DE COMO DESENVOLVER A ATIVIDADE

Este método consiste na técnica de assentamento das placas cerimicas direto sobre as
superficies dos blocos das paredes externas do edificio através do uso de dupla colagem com
argamassa colante tipo AC III. A dupla colagem serd desnecesséria somente para
revestimentos cerdmicos entelados.

Algumas variaveis, definigSes e observagdes importantes para inicio dos servigos:

Para a garantia do sistema de aplicagdo direto sobre a superficie do bloco, algumas
varidveis devem ser consideradas, tais como: a fachada em placas cerdmicas, sera executada
em edificios com estrutura concebida através de alvenaria estrutural de bloco de concreto,
onde conceitualmente as movimentagdes devido as varidveis de carregamento esirutural,
possuem uma distribui¢dio mais uniforme em rela¢do a estrutura mista de concreto armado e
alvenaria de vedagfio e/ou estrutura metalicas.

Devera ser observada, nessa etapa a exata localizagio das juntas estruturais
horizontais, sendo obrigatério que as juntas horizontais sejam coincidentes com a face

superior das lajes entre pavimentos.

Figura 01: Detalhe da junta técnica

ARGAMASSA COLANTEACIT S TN
*Espalhamants mikximo de - ;mﬂ =
Smin para aplcacio da
L]
PLACA DE Z0CM  CDRTADA J g
EM DUMS PLACAE DE 100M i - REWINTE
.\ DET 1
. - sitvacBo
el S/escmln

O sentido geral de assentamento das placas cerdmicas devera ser de cima para baixo
(em relagfio & Torre) e em cada andar, de baixo para cima. Para cada estigio de parada do

balancim e/ou etapa de produgdo di4ria executar sempre entre juntas de movimentagso.
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A regularizaglio devera ser feita com a mesma argamassa colante (tipo AC III) de
assentamento e somente na "cabec¢a" da laje.

Antes de iniciar a colagem da cerAmica deve-se escovar a alvenaria manualmente com
escova de ago garantindo a perfeita limpeza do substrato. Apés escovagfio, lavar a fachada
através de hidro jateamento. Caso haja contaminagfio do bloco de concreto com dleos e/ou
produtos derivados de petroleo, a superficie deverd ser limpa com produto especifico como
sabdo neutro, para garantir a remogio dessas impurezas e limpa através de hidrojateamento.

A placa cerimica ¢ a parede do bloco de concreto devem estar secas para execugio
dos servigos, pois assim, tanto o bloco como a cer@mica irfio absorver a umidade da
argamassa colante ¢ através desse processo de absor¢do a aderéncia entre as placas cerdmicas
¢ a parede do bloco da fachada estard garantida.

Recomenda-se que a argamassa de assentamento seja aplicada através de
desempenadeira dentada de 8,0mm e no sentido horizontal sobre o bloco e, no verso da
cerdmica, dar espessura minima de argamassa dos mesmos 8mm que aplicamos no bloco com
a parte lisa da desempenadeira.

A aplica¢Bio de argamassa colante na cerdmica deve ocorrer imediatamente antes de
seu assentamento, também respeitando o tempo em aberto do fabricante.

A drea de aplicagio da argamassa colante deve ser determinada para cada caso e
depende das condigdes locais de insolagdo e ventilagdo. Se estas forem agressivas podem
provocar a formagéo de pelicula (inicio de secagem) sobre os corddes de argamassa colante,
reduzindo o tempo em aberto da mesma e comprometendo a aderéncia das placas cerdmicas.

A quantidade de 4gua de amassamento da argamassa colante deve ser rigorosamente
seguida de acordo com a orientacdo do FABRICANTE. Cada placa cerimica seca € limpa
deve ser aplicada sobre os corddes de argamassa colante ligeiramente fora de posigio; em
seguida pressiona-la arrastando-a perpendicularmente aos corddes até sua posicio final.
Atingida sua posic#o final aplicar vibragdes manuais de grande frequéncia transmitidas pelas
pontas dos dedos e/ou martelo de borracha de 400g procurando obter maior acomodagiio

possivel, que pode ser constatada quando a argamassa fluir nas bordas da placa cerdmica.

OBS: Para as obras nas quais a ceramica especificada para o revestimento externo é a
Quarter 20x20cm (modelo desta cerdmica ver foto 02), a empresa responsivel por seu
assentamento deverd realizar o seu corte, transformando as pe¢as de 20x20cm em
20x10cm antes do seu assentamente.
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Figura 2: Detalhe das pegas 20x20cm em 20x10cm

Elevacio

ESC. 1:10

Foto 3: Rejuntamento

Execuciio da junta de movimentagio:

Rejuntar as duas juntas do rejunte, inferior € superior adjacente & junta de movimentagZo,
durante a subida do balancim, garantindo assim o prazo necessario de cura desse rejunte para
perfeita aderéncia do selante da junta de movimentag8o com o rejunte.

Figura 4: Rejuntamento
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1° FASE DO REJUNTAMENTO 2°FASE DO REJUNTAMENTO
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As juntas de dilatagio deverfio ter espessura de 15 mm e sua profundidade limitada pela
estrutura, devendo a junta ser realizada também sobre a argamassa de regularizacfio. As juntas
de movimentagdo devem ser realizadas quando a argamassa de rejuntamentio estiver
totalmente seca. Evitar executar as juntas de movimentagfio em dias de chuva ou quando a
superficie do friso a ser tratado estiver molhada.

Argamassa de rejuntamento deve ser flexivel, especifico para uso em fachadas e da mesma
marca da argamassa colante.

Antes de aplicar o selante, no fundo da junta deve ser assentada a fita crepe de 15mm de
largura. Para aplicar o selante a base poliuretano é importante usar fita crepe na borda inferior
e superior do friso, evitando rebarbas e aciimulo de sujeiras nas proximidades das juntas.

Realizar a limpeza da fachada com produto pré-aprovado pelo fabricante do revestimento
cerdmico.
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PROCEDIMENTO DESENVOLVIDO PELA CONSTRUTORA MODELO 2
DEFINICAO DE COMO DESENVOLVER A ATIVIDADE

Caracteristicas do processo de revestimento de fechada com cermica colada directamente sobre
o bloco

% Diminuigdo do fluxo do balancim
% Economia de argamassa de revestimento

% Maior cuidado com a qualidade do assentamento dos blocos

= VISAO MACRO DA EXECUCAO

1 SUBIDA 1* DESCIDA

v Verificagdo  dos  alinhamentos v' Esperar a secagem da regularizacéo
verticais com arame (usar apenas
arame galvanizado, o wmais fino
possivel);

v’ Assentamento das placas cerdmicas

v Regularizacdo das saliéncias e
depressdes com Argamassa ACIHII;

v Corte de ferros e aplicagfio de zarcio;
v Remogao de restos de argamassa;

v" Limpeza da superficie com &dgua e
sabfio

v" Aplicagfio do véu

2* SUBIDA 2* DESCIDA
v" Rejuntamento v Limpeza final das placas
v Limpeza Parcial das Placas com v" Colagem de fita de fundo de junta
esporya v" Colagem da fita de borda para protecio
v Limpeza das juntas de da junta
movimentacio

v Aplicagio de selante nas juntas de
movimentagdo

“A qualidade do assentamento do bloco ¢ determinante para ndo haver excesso de
areas a serem regularizadas™

“A planicidade da superficie é importante para garantir o aspecto visual da cerdmica”
Superficie limpa (vassorar)

Rolar a cola na regido da fachada que recebera o véu — A.

Fixar o véu —B.

FEEE &
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% Fazer o corte lateral com tesoura — C.

% Rolar a cola na lateral — D.

& Fazer a dobra e rolar cola sobre todo o tecido em abundéncia.
= DEFINICAO DE COMO EXECUTAR A ATIVIDADE

Foto 1: Colagem do véu
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IMPORTANTE:

v' Espalhar a argamassa colante em 1m?;

v" Passando a desempenadeira dentada na horizontal ¢ finalizando na vertical;

v" Espalhar em menor drea em caso de climas quentes;

v" Posicionar a cerdmica 2 cm fora da posigfio correta e entfio desloca-la para a posicio
final e percuti-las com martelo de borracha, para obter melhor aderéncia.

Foto 2: Identificacfo da superficie Limpa

Foto 4; Atencgfio com as viradas para garantir almhamento horizontal
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Foio 4:

Atengdo comn as viradas para garantir alithamento horizontal

O TV
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Foto 7: Ajuste fino no posicionamento das pegas e batidas leves com martelo para garantir fixagio maxima

Foto 8: Ajuste do alinhamento vertical utilizando régua de aluminio
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Foto 10: Riscar e cortar com auxilio de alicate

M IMPORTANTE:

v Pegas pequenas — Riscar e cortar com auxilio de alicate.
v Pegas grandes — Riscar a peca e bater levemente na parte posterior da mesma. A peca
se dividira facilmente.

¥ EXECUCAO DO REJUNTE

Ha duas opg¢des:

v A- Rejuntar a fachada por completo. Subida lenta.

v B- Rejuntar 4 fiadas para cima e para baixo das juntas de dilatagfio e ao redor de
janelas. Subida rapida.

v Nio aplicar o silicone nas juntas durante o processo de rejunte. O silicone requer
superficie seca.
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1 EXECUCAO DA VEDACAO DAS ABERTURAS DE CAIXILHO

Foto 11: Aplicagdo de silicone. Retirar excesso de sujeira dos vaos

Foto 12: Preenchimento completo dos vios

Foto 13: Retirada da fita logo em seguida. Mais dificil se o silicone estiver seco
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Foto 14: Aspecto final. Véos 100% preenchidos

Foto 15: Falha de vedagio

¥ EXECUCAO DA VEDACAO DAS JUNTAS DE MOVIMENTACAO

Foto 16: Fita de fundo de borda (retirar excesso de sujeira dos viios)
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Foto 17: Aplicagiio de silicone - aplicagfio do selante nas juntas

Foto 18: Preenchimento completo dos vios -

Foto 19: Retirada da fita logo em seguida - mais
acabamento com espatula

dificil se o silicone estiver seco

Foto 20: Arremate - usar o proprio dedo e 4gua
com detergente Foto 21: Aspecto final - vos 100% preenchidos
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Figura 1: Detalhe de como calafetar junto a esquadria

ARGAMASEA COLANTL

cERlMICA

EPEACAD COM B0ULRE TAND

A

D 11« CORTE - DETALHE DE PINGADEIRA

ESCALA-1:2

D 12 - CORTE - DETALHE DE PINGADEIRA - PEITORIL

ESCALA=1R

l SLLANTE DE FOLIMITANG
|
i

CURMEECSO TR

|
|
|
|

‘ TICACAO COM POLILIL TANG

QU SARAT 50 BUCrA
| SELANTE DL S0LLRETAND

VEU DE POLIESTES «
RESINA ACRIICA Letiom

o enpeciuaic

ARGAMARES COLANTE

Figura 2: Detathe de como calafetar junto & esquadria

ARGALGSEA COLANTE

7

ALACA CERAMCa

ATALE PvC

fp—
SEANTE DE POULRETNND

|
:

T T

—

1

-

D 21 - CORTE - JUNTA HORIZONTAL DE FUNDO DE LAJE

—

O tarucel de espuma de polietileno no é usado.

E substituide pela fita de PVC de alta adesividade
com largura equivalente a da largura da junta. ©
selante trabalhara aderido apenas em 2 pontos

(bordas das pecas ceramicas) pois este néo adere
na fita de PVC.,
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7 ESTUDAR A MELHOR POSICAO DA JUNTA HORIZONTAL PARA EVITAR CORTES.

Foto 22: Detalhe de como calafetar junto a esquadria

EVITAR

MELHOR MANEIRA DE EXECUTAR -
PROPROCIONANDO ESTETICA E PRODUTIVIDADE

Figura 3: Detalhe execucgiio rejunte

JH NO FUNDI DE LAJE Trabalhar a espessura
ESCaA-13 do rejunte dentro dos
limites especificado
para este material de
forma a evitar os cortes

10

JH ABAIXO DO FUNDO DE LAJE
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DEFINICAO ITENS QUE DEVEM SER VERIFICADOS PARA MANTER O DESEMPENHO
DO SISTEMA

Foto 23: Evitar mau enconiro enire as pecas

Foto 25: Bolhas e dobras no véu

Foto 26: Pouca cola ou superficie suja
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Foto 27: Pecas mal alinhadas (observar junto ao gradil)

Foto 28: Cermica de piso x parede
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ITENS CRITICOS

Observar a existéncia de fissuras na face interna da fachada, dentro dos apartamentos.
Essas fissuras devem ser tratadas antes do inicio da fachada.

Fissuras devem ser tratadas antes do inicio da fachada.

Preparar placas de sinalizagio informando a composigio do trago a ser usado.

Solicitar ART dos balancins

Utilizar apenas argamassa ACIII. A argamassa ACII s6 deve ser utilizada na parte
interna. O uso da argamassa ACI ¢ vetado.

No momento da regularizagfio é obrigatério o uso de argamassa ACIIl. Argamassa
comum nfo tera aderéncia correta em camadas finas.

Deve-se instalar arames a cada 3 fiadas, nos vdos dos caixilhos e cantos.

O tempo em aberto da argamassa proposto ¢ de no maximo de 5min e néio deve ser
ultrapassado.

Qualquer ajuste na pega s € permitido até 20min apds a aplicagéo.

A validade da argamassa € de no maximo 50min.

Nunca utilizar acido muriatico para a limpeza da fachada.
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ANEXO 2

E apresentado modelo de planilhas que podem ser adaptadas e utilizadas para a
verificagio do revestimento cerdmico assentado direto na fachada de alvenaria estrutural de

bloco de concreto, visando minimizar a ocorréncia de patologias.

Atribuicdes dos envolvidos na execugio do revestimento externo

Solicitar todas as informagbes técnicas necessarias {adminisiragio da obra e aos fornecedores

de insumos),
PROJETISTA

Fazer o projeto dentro das direfrizes fixadas pela construtora e pelos demais projetisias.

Definir claramenie os intervalos aceitaveis para os pardmetros especificados no projelo.

Fomnecer ao projefista lodas as informagfes técnicas relevantes sobre os procedimentos e
controles utilizados pela construtora, assim como todos os projeics necessarios (arquitetura,
estrutura, vedagfes elc ).

Definir ¢ sistema de produgio: producio no canleiro ou argamassa industrializada, fornecimento

CONSTRUTORA | em silos ou em sacos, cenlral de produgdio ou argamassadeira nos andares.

Fazer uma analise crifica do projeto, apontando necessidade de modificacbes cu adequagdes em
funcio do sistema de produgio.

Retroalimentar o projetista com as informagies fomecidas pela méo-de-obra referente a
rabalhabilidads.

Fomecer as informacdes écnicas sobre o desempenho e caracteristicas tecnolégicas de seus
produtos.

FORNECEDORES DE
INSUMOS

Fomecer treinamento A mdc-de-obra para aplicagdo dos produtos.

: Fomecer ao engenheiro informagdes que contribuam com a construtibiidade e produfividade da
MAC-DE-CBRA . o =
obra por intermédio da equipe técnica da obra.

Fonte: Manual de Revestimento de Fachada, Salvador 2006 — Comunidade da Construgéo.
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Check list para Projeto de Arquitetura

ITENS DE VERIFICAGAO DO PROJETO DE ARQUITETURA

CONFORMIDADE

NC

NA

VERIFICAR

0O indice de compacidade ({0} oferece uma solugdo econdmica?

" 2,/314 - area do pavimento tipo
~ perimetro do pawiments tipo

Quanto maier o IG, menor a soluglo econdmica (maior gasto em maleriais &
mao-de-obra).

Obs.: o perimedre exciul varanda e jardineiras.

As dimensdes dos panos de fachada (vertical & horizonfal) estéic de acords com
= 05 modulos de dimensOes dos materiais de revestmento especifico?

3 | Exisie previs8io para juntas de frabalho?
4 | Foi anafisado o impacto da uffizacdo de fons escuros de revestimento externo?
. O widro do parapeito da varanda ou de areas da cobertura esta de acordo com as
" exigéncias da Prefeitura quanto 3 seguranca?
6 A especificagha dos vidros esta apropriada 3s caracteristicas de insolagio?
7 Q projeto arquiteidnico permile, com seguranca, limpeza adequada da parle
externa das esquadrias?
8 | Ewslem elementos de fachada que sdo impedifivos para fazer manutencio?
g . Esta previsto o sisiema de limpeza das fachadas em pele de vidro ou structuraf
. glazzing?
10 !0 maierial especificado para fachada & faciimente enconlrado no mercade?
” Os vidros estiio convenientemente dimensionados quanto & dimensfio e presséo
de vento?
12 : 0 projelo prevé um sistema para pendurar balancins?
0 projeto visa a obmizagdo na confecgBo das esquadrias?
13 e . e
(minime recomendavel — 70% de padronizacdo)
i4 Ha panos cegos na fachada que dificuliem a movimentagdo da equipe de
revestimento externo?
15 i Ha contormnos muito curvos na fachada?
18 : Ha elementes que quebram o prumo da fachada, visando reduzir espessura de
. Tevestimenio?
17 i Havariag3o de cores ou desenhos no revestimento externo?
18 } Os panos de fachada permitem o uso de jahus grandes {6 maquinas)?
19 A estrutura possui elementos em balango na fachada, ligados por alvenana?
€ - conforme KE ~ ndo conforme NA -ndio se aplica

Fonte: Manual de Revestimento de Fachada, Salvador 2006 — Comunidade da Construgo.
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Check list para Projeto de Estruturas

ITENS DE VERIFICAGAO DO PRQJET( DE ESTRUTURA

CONFORMIBADE

NC | NA | VERIFICAR

1 | O projeto estrutural respeita o partido arquitetdnico?
2 | 0 norte magnético do projelo fot indicado coretamente?
3 I Hom.'eA indicacdo & qualificagio dos fipos de materais ullizados {fa, Ty, falor
aguafcimento, etc.)?
4 i Em areas com p_é-direﬁn maior que 3m, existe previsdo de fravamento para os
; panos de alvenaria?
5 Quando aplicave), foram especificadas contra-flechas?
6 . Foram iééicatias todas as aberturas. rep'n:ixos, nichos, ressallos e demais
detathes nos desenhos mecénicos, arguiteidnicos efou de outros fornecedores?
7 +Ha indicacdo de escalas?
8 Foram desenhados os cotes da estrutura, com os devidos niveis?
9 | A espessura das parédes esta coordenada com as espessuras das wvigas?
10 iHé mudanca de planos nos elementos estrulurais, ou seja, hé algum pilar que
* excede o plano da alvenaria exierna?
11 As vigas de bordo tm a mesma atura?
12 Ha vigas efou lajes em balango? i
13 Ha panos de concrelo muite grandes? Ex. vigas altas e pilares-parede na
| fachada.
14 " Os vios dos chmodos sdo moifiplos da dimensao dos blocos a serem utiizados?
15 A resisténcia do concrelo £ alta {f » 50MPa)?
C - conforme NC - ndo conforme NA -ndose apiic_a

Fonte: Manual de Revestimento de Fachada, Salvador 2006 - Comunidade da Construggo.
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Check list para Projeto de Revestimento

ITENS DE VERIFICAGAO DO PROJETO DE REVESTIMENTO EXTERNO

CONFORMIDADE

C | NC | NA | VERIFICAR

Requisitos de projeto

W

12

13

Ha identificaciio da obra e caracteristicas do empreendimento?

Estéo destacadas as condigdes para nicio dos servicos?

Ha recomendagies & metodologia para execugdo dos defalhes consirulives h
", 1especificados?

- Ha especificagbes € propriedades dos seguintes materiats: agregados, cimento,

b ——————

:0 prqeto especilica 0s produtos a serem usados nos detathes indicados, tom
- referéncias comerciais?

47 i O espagamento das juntas segue o recomendado na NBR 137557

14  adesivos, ielas, argamassa de regularizaclo, argamassa colarde, argamassa de j
_irejunte, placas cerdmicas, pastihas, sefantes, enfreoutros? | : :
15 Ha critérios para manutencdo do sistema em placas cerarm::as psashihas E E
| pintura, entre outros? . |
- Esla indicada a sstemdtica de controle tecnologico das argamassas e das ; ;
15 -eclapas exequtivas dos sistemas de revesfimento, incluindo aplicacde e
. aceitagdo? sisesniencomtelit] A L
17 - Ha indicagdo das regidies que devem sef refmz;adas com telas ou outros fipos de
- reforgo que se faga necessana?
2 | Compatibilizacio com o projeto de arquitetura
21 O projelo conterpla a especificagdo do acabamento conforme projeta de i
7 |arquitetura? . |
2.2 | Os detathes de fachada estao devidamente indicados? I |
23 Elemenios de fachada (janelas, peitoris eic) esto campaﬁbiﬁz‘a(ios com 05 !
™7 | detalhes do projeto de arquitetura? N
.24 - O projelo indica o detaihe do enconiro da junta com as pingadeiras de vBos? 4
25 -0 projeto indica o detathe da junta sobre vaos de janelas?
3 ' Compatibilizacio ¢com o projeto estrutural
1 O projeto fevou em consideragdo o método executivo da estrutura (Sistema
3.1 | estrutural, tipo de forma, praze de execugdo da eslrutura, tipo de escoramento e i
i reescoramento, deformacdes previstas, ipo de desmoldante)? b
32 | Houve intervengao do projetista estrutural no projeto de revestimento externo? _ ! -
33 | Asjuntas de trabalho acompanham o encontro estrutura / alvenaria? . !
44 |0 projeto especifica algum defalhe de reforgo para os panos de concrelo E .
"7 1 voltados para a fachada? LS !
35 2 O projelo indica algum tratamento especifico para as superlicies de concreto a : i
" - serem revestidas (NBR 7200)?
4 |Questdes executivas
41 | As dimensdes dos detalhes projetados sio exeqiiveis pelo profissional de I i
| revestimento externo? . |STEY |
49 As escalas dos desenhos estdo adequadas & leitura do probssional de | l
7 | revestimento externo? R ‘,
43, 1 0s detahes e marcacdes de juntas possuem cotas indicadas? "
44 : O projeto define 0 encontro de juntas de panos diferentes? :
45 - O projeto define as etapas de execugdo da fachada e os prazos enire elas? E

C - conforme NC -~ ndo conforme

NA - nac se aplica

Fonte: Manual de Revestimento de Fachada, Salvador 2006 — Comunidade da Construgao
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Equipe de execugiio e controle do revestimento externo.

FUNGAD

Gerente de obra

Planejamentc das etapas de execucio
Especificacdo dos materiais

Compra dos insumos

Contratacdo de recuisos

Acompanhamento £ analise dos resulfados

Planejamento das etapas de execugéo

EQUIPE
TECNICA Engenheiro Acompanhamento da coleta de dados o dos
residente Servigos
Acompanhamento € andlise dos resultados
Encarregado Acompanhamento geral dos servigos
Estagiario Registro fotograhco e apoio
Almoxarife Recebimento & armazenamento dos materiais
Pedreiros Execugio do revestimento
Locagéo de arames
EQUIPE DE Transporte horizontal de cargas
PRODUGAO
Transporte vertical de cargas
Serventes

Mistura mecénica da argamassa colanie

Distribuicio das pastilhas e argamassa colanie

Fonte: Manual de Revestimento de Fachada, Salvador 2006 — Comunidade da Construgio
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Planilha para mapeamento de espessuras de fachada
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Fonte: Manual de Revestimento de Fachada, Salvador 2006 — Comunidade da Construcio
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Planilha para identificacfio do sem caveo

NOME DA OBRA
LOCAIS DE IDENTIFICACAQ DE SOM CAYO
. [} * ¥ ij:fxms i [ i 1 11 12 | rumsans
[}
174
3
L]
]
s
&
i3
83
i®
it
12
£3
1]
5
5
i
18
14
b3
i
14

Fonte: Manual de Revestimento de Fachada, Salvador 2006 — Comunidade da Construgo
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